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FLYDENDE FORBLANDINGER SPR0JTET PA PELLETERET F/ERPIGFO- 
DER, FORTRINSVIS TIL HUSDYR 

Produkt og metode til tilvejebringelse af et foder til husdyr. Vitaminblandingen, 
5 der finder anvendelse som angivet i vedlagte beskrivelse, kan vaere identisk med 

den i dansk patentansogning nr. 1255/95 angivne. Foderet kan tillige ogsS pS- 
sprajtes en mineralblanding, sSdan som denne ogsS er angivet i dansk patent- 
ansogning nr. 1255/95. Denne pdsprojtning kan finde sted bade for og efter, at 
vitaminblandingen er pSsprojtet. Dansk patentansegning nr. 1255/95 er ved hen- 
10 visning inkorporeret i naervaerende ansogning. 

Pasprojtning foregSr, efter at foderet er fremstillet og pa selve fabrikken, efter at 
foderet er passende kolet 

15 

PATENTKRAV 

1. Produkt ifolge vedlagte beskrivelse og bilag. 
20 2. Metode ifolge vedlagte beskrivelse og bilag. 

3. Anvendelse af produkt og metode til foder til husdyr. 



Det nyudviklede koncept, flydende forblandinger 

1) 0ger sikkerheden for dyrenes vitaminforsyning - selv ved reduceret 
dosering. 

2) Er arbejdsbesparende og forbedrer arbejdsmiljoet pS foderfabrikkerne. 

3) Reducerer eller ijerner behovet for investering i mikrodoseringsanlaeg. 

4) Giver samme eller bedre produktionsresultat i husdyrbruget. 

5) Giver milj0fordele til landbruget gennem reduceret fosforudledning. 

Et stigende antal tilsaetningsprodukter til foderstoffer markedsfores i flydende 
form: enzymer, aromastoffer, biologiske tilsaetningsstoffer, aminosyrer mm. 
Dette aktualiserer behovet for instalation af teknisk udstyr pa foderfabrikker- 
ne til pSsprejtning af disse produkter pS foderpillerne efter koling. 0konomien 
i at gennemfore disse investeringer kan sammenkasdes med vaerdien af de 
flydende produkter, der skal pSsprojtes foderet - jo hojere produktvaerdi, 
desto bedre forrentning. - specielt hvis investering i teknologi til dosering af 
flydende stoffer kan spare andre investeringer. 

Det interne arbejdsmilj'0 pa foderfabrikker belastes af stovafgivelse ved 
handtering af de traditionelle torre vitamin/ mikromineralforblandinger. Mil- 
jo my n d ig hed e m es fokus pa sundhedsskadelige stoffers pSvirkning af medar- 
bejderne medforer omkostningskraevende pabud om lukkede systemer, ud- 
sugning og anvendelse af personlige vaememidler. Tilsaetningsprodukter i fly- 
dende form reducerer eller fjemer disse problemer. 

Landbrugets udledning af naeringssalte med husdyrgsdning indtager en cen- 
tral placering i miljodebatten og i miljohandlingsplaner. Anvendelse af Fytase- 
enzym som biologisk hjaelpemiddel til frigorelse af naturligt fosfor i industrielt 
fremstillet foder har ikke vundet indpas i dansk foderstofindustri, fordi enzy- 
maktiviteten odelaegges af varmebehandlingen. Tilsaetning af Fytase-enzym 
gar det muligt at reducere doseringen af mineralsk fosfor samt enkelte mi- 
kromineralertil industrielt fremstillet foder. Dette forhold har saerlig stor betyd- 
ning, fordi landbruget herved kan begraense udledningen af fosfor til miljoet 
uden at forringe produktionsokonomien i husdyrbruget. 

Efter flere 3rs udviklingsarbejde markedsforer Loven Agro nu flydende for- 
blandinger til pSsprajtning pS industrielt fremstillet foder. De flydende forblan- 
dinger bestSr af komplette vitaminblandinger tilsat Fytase-enzym og af mi- 
kromineralblandinger. I^jfp?^ foderpillerrie f 

S^rffe^^ til traditionelle for- 

blandinger. 
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l_0ven Agro's udviklingsresultater viser, at nar vitaminerne pasprojtes det in- 
dustrielt fremstillede foder, opnSs der en langt hojere genfinding af de tilsatte 
vitaminer end ved tilsvarende dosering via en tor vitaminforblanding. Herved 
er der skabt grundlag for at reducere vitamindoseringen, nar vitaminerne 
sprojtes pa de faerdige foderpiller. 

Nuvaerende vitamintilsaetning: 

Den nuvaerende vitamindosering til husdyrfoder via forblandinger har bag- 
grund i mange firs forskning og forsog udfort af firmaer og forskningsinstituti- 
oner. Resultaterne er opsummeret i form af de kendte normer til forskellige 
husdyrarter pa forskellige alderstrin. 

Forblandinger i tor form gennemgSr samtlige procestrin i foderfremstillingen, 
blanding, konditionering, expandering, pelletering og koling sammen med de 
ovrige foderrSvarer. Efterfolgende kontrol af vitaminindhold i faerdigvaren 
gennemfores pa det totale vitaminindhold, der medtager savel tilsatte som 
naturlige vitaminer. Vores viden om foderblandingers indhold af naturlige vi- 
taminer, og disses proces/lagerstabilitet og biologiske vaerdi er meget be- 
graenset. Grundet denne begraensede viden er vores kendskab til de tilsatte 
vitaminers, specielt B-vitaminerne, proces-og lagerstabilitet ogsS begraenset. 

Pa grund af den manglende viden om de naturlige vitaminer ser man ved 
fastsaettelse af anbefalede vitamintilsaetninger til fjerkras og svin helt bort fra 
disse i Danmark. Pa den anden side medforer deres tilstedevasrelse, at vi ik- 
ke har noget reelt kendskab til, hvor stor en procentdel af de enkelte tilsatte 
vitaminer der "overlever" fremstillingsprocessen og nSr frem til dyrene. 
Fra litteraturen ved vi, at adskellige af de tilsatte vitaminer i forskellig grad 
odelaegges af flere af faktorerne; fugtighed, temperatuf, friktion, tryk og tid. 
Loven Agro har i udviklingsarbejdet lagt stor vaegt p5 at fa kendskab til foder- 
blandingernes indhold af naturlige vitaminer og deres processtabilitet Ved at 
fratraskke dette naturlige vitaminindhold fra kontrolfoders (tor vitaminforblan- 
ding tilsat) totale vitaminindhold vitamin for vitamin, har vi faet en vaerdifuld 
indsigt i de tilsatte vitaminers processtabilitet. Denne viden er vaerdifuld ved 
fastsaettelse af doseringen af den flydende vitaminforblanding pa de afkolede 
foderpiller. 

Hidtil gennemforte afpravninger: 

Loven Agro har pa nuvaerende tidspunkt gennemfort 6 forsog med tilsaetning 
af flydende vitaminforblandinger: 

4 forsog med slagtekyllinger blev gennemfort pa Fyens Andels- og Foder- 
stofforretnings forsogsanlasg med FAF som foderstofleverandor og Prof. J. 
Fris Jensen som forsogsleder (Friis Jensen/FAF). Den anvendte foderblan- 
ding var FAF's standardfoder til slagtekyllinger, med og uden tilsat tor vita- 
minforblanding. Forsogsholdene, der fik foder uden tilsatte vitaminer, fik tilfort 
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vitaminforblandingen gennem drikkevandet. I forhold til kontrolholdet blev vi- 
tamindoseringen via drikkevandet til forsogsholdene planlagt til index 100, 75 
og 50 for de 2 forste forsog og til index 100, 60 og 33 for de efterf0lgende 2 
forsog. Grundet indkaringsproblemer med pumpeudstyret blev doseringen i 
forste forsog ca, index 110, 100 og 75. 

Det forste forsog med slagtesvin, som var meget omfattende, blev gennem- 
fort med Landsudvalget for Svin, Danske Slagterier (efterfolgende LuS.DS) 
som forsogsansvarlig p3 Forsogsstationen Jylland og KFK-Alborg som fo- 
derleverandor. Den anvendte foderblanding var standard Bacona Ideal, og 
flydende vitaminforblanding blev pa fabrikken pSsprojtet forsogsblandingerne 
med index 100, 85, 70, 55 og 40 i forhold til tor vitamindosering til kontrolfo- 
deret. 

Det andet forsog med slagtesvin blev gennemfort af Sydjydsk SvinerSdgiv- 
ning med KoF&G som foderleverandor (Sydjydsk/KoF&G). Den anvendte fo- 
derblanding var standardblandingen GrovGoe. Da KoF&G ikke pa forsogs- 
tidspunktet rSdede over et sprayanlaeg til flydende vitaminer, blev den flyden- 
de vitaminforblanding pasprojtet forsogsfoderet p& Bioteknologisk Institute 
forsogsanlaeg med index 70 i forhold til kontrolfoderet. 

I alle 6 fors0g har vi haft foderblandinger til radighed uden tilsaetning af vita- 
minforblanding samt kontrolfoder med tilsat t0r vitaminforblanding for varme- 
behandling. Alle blandinger er, med enkelte undtagelser af analysetekniske 
grunde, analyseret for alle vitaminer, som var tilsat vitaminforblandingen. 

Naturlige vitaminer, indhold og processtabilitet. 

Ved vitaminisering af foderblandinger tages der ikke hensyn til indholdet af 
naturligt forekommende vitaminer. Dette er begrundet med en stor variation i 
vitaminindholdet bSde indenfor og mellem de enkelte foderr^varer, samt 
manglende kendskab til de naturlige vitaminers biologiske vaerdi. 

Det er imidlertid nodvendigt at have kendskab til foderblandingers naturlige 
indhold af vitaminer og disses stabilitet gennem foderfremstillingsprocesser- 
ne, hvis man vil lave underscgelser over tilsatte vitaminers processtabilitet. 

Tabel 1 viser indholdet af naturlige vitaminer i melvare, samt genfinding i pro- 
cent efter expandering og pelletering i 3 foderblandinger. Indholdet af vitamin 
E og B-vitaminer i de 3 melblandinger er stort - for flere af vitaminerne ogsS 
storre end den maengde, man nomnalt tilsaetter via forblandingen. Fund af K 3 - 
vitamin er overraskende, da K 3 -vitamin er et syntetisk vitamin. Ligeledes er 
det overraskende, at genfindingen for flere af vitaminerne er stigende over 
expandering til piller. Dette kan muligvis skyldes, at der foreg^r nogle ty- 
sisk/kemiske reaktioner under expandering og pelletering, som frigor vitami- 
ner fra kemiske bindinger i foderstoffeme. Endelig kan man ikke se bort fra, at 
analyseusikkerhed og vitaminlignende staffer kan pavirke resultateme. 
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Uanset disse usikkerheder viser tabel 1 , at foderblandinger har et betydeligt 
indhold af naturlige vitaminer, og at disse vitaminer er saerdeles processtabi- 
le. Vores undersogelser giver ikke svar pa de naturlige vitaminer's biologiske 
vaerdi. Eventuel kemisk frigorelse af vitaminer eller vitaminlignende staffer 
under foderfremstillingsprocessen vil ogsa ske i foderblandinger med tcr vi- 
taminforblanding tilsat - folgelig skal det fundne naturlige vitaminindhold efter 
hvert procestrin traekkes fra de totale vitaminindhold fundet i foderblandinger 
med tilsat tor vitaminforblanding, for at fa kendskab til de tilsatte torre vitami- 
ners processtabilitet. 

Vitaminstabilitet i forblandinger. 

I forbindelse med LuS.DS-forsoget blev lagerstabiliteten af savel den torre 
forblanding som den flydende forblanding undersogt. I tabel 2 angiver index 
100 den garanterede vitaminkoncentration i en forblanding, der tilforer vita- 
minnormen til fuldfoder, nSr den doseres med 0,2%. Index 70 tilforer 70% af 
normen, nSr forblandingen doseres med 0,2%. 

Vitamingenfindingen viser for begge forblandingstyper stor lagerstabilitet. 

Vitaminer tilsat via tor forblanding, processtabilitet 

Tabel 3 viser genfindingsresultater for tilsatte vitaminer i tcrre forblandinger 
og kontrolfoderblandingeme, som har vasret anvendt i de 4 produktionsforsog 
med slagtekyllinger. Der er analyseret 3 partier forblandinger, et parti melvare 
og 4 partier foderpiiler. Genfinding i melvare og foderpiller er beregnet som 
totalt vitaminindhold minus naturligt vitaminindhold. 

Tabel 4 viser pS tilsvarende made genfindingsresultater for tilsatte vitaminer i 
torre forblandinger, melvare, expandat og foderpiller anvendt i de 2 forsog 
med slagtesvin. Der er analyseret 2 forblanding pr. forsog og 2 foderprodukti- 
oner pr. forsog. 

Tilsaetningen af vitaminrSvarer til forblandingeme styres af Loven Agro til 
mellem 99 og 102 procent af recepten. Af tabel 3 ses, at genfindingen af vi- 
tamin K 3 og B 12 i tjerkraeforblandingen var noget under det forventede. I for- 
blandingeme til begge svineforsogene, tabel 4, var der ogsa lave genfindin- 
ger for vitamin B 12 samt lav genfinding for i LuS,DS-fors0get og B 6 i Syd- 
jydsk/KoF&G-forsoget. 

Vitaminanalyser er behaeftet med en betydelig proveudtagnings- og analy- 
seusikkerhed, specielt i faerdigfoder, hvor vitaminkoncentrationen er meget 
lav. 

Ser man tabel 3 og 4 under et er der, til trods for datavariation indenfor og 
mellem forsogene, samt nogen niveauforskel mellem slagtekyllinge- og slag- 
tesvineforscgene, for vitamin A, E, K 3 , B 1f B 6 og Niacin samme tendens i gen- 
find ingsprocenteme fra forblanding til piller. For vitamin B 2 er der ligeledes 
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samme tendens, men genfindingsprocenterne i foderblandingen til LuS.DS- 
forsoget ligger for melvare, expandat og piller p3 et vaesentligt lavere niveau 
end i de 2 andre forsog. Analyseresultaterne for vitamin B 12 , Pantotensyre og 
Biotin er vanskelige at tolke. 

Arsagen til, at genfindingsprocenterne i foderpiller til slagtekyllinger ligger pa 
et hojere niveau end i foderpiller til slagtesvin kan vaere, at expandertempe- 
raturen la ca. 15 grader lavere ved produktion af kyllingefoderet end ved pro- 
duktion af svinefoderet, henholdsvis ca. 85 og 100 grader. 

Tendensen er imidlertid den samme i kyllinge- og slagtesvineforsogene - ta- 
bet af vitaminer fra tor forblanding til pelleteret foder er meget betydeligt. Det 
storste vitamintab ser ud til at ske under expandering, men for en raekke af 
vitaminerne ser det ogsS ud til, aider er en tendens til yderligere tab ved den 
efterf0lgende pelletering. 

Ud fra tabel 3 og 4 konkluderes, at en vaesentlig del af de vitaminer, der til- 
saettes via torre vitaminforbiandinger, aldrig nar frem til dyrene. 

Flydende vitaminforblanding, pasprajtet efter pelletering. 

I efterfolgende omtale af resultater fra pSsprojtning af flydende vitaminfor- 
blanding pa kolede foderpiller er slagtekyllingeforsogene udeladt, da den fly- 
dende vitaminforblanding i disse forsog blev tilfort via drikkevandet. 

Fra indledende undersogelser havde Loven Agro en stasrk formodning om de 
viste vitamintab ved foderfremstiiling og det blev derfor besluttet at underso- 
ge, om flydende vitaminforblanding kunne p^sprojtes foderpiller efter koling 
med et bedre genfindingsresultat - og dermed en bedre overenstemmelse 
mellem tilsat vitamin og vitamin tilfort dyrene. Ligeledes blev det besluttet at 
gennemfore produktionsforsogene med faldende dosering af flydende vita- 
minforblanding sammenlignet med tor vitaminforblanding med henblik p5 at 
fastlaegge en eventuel minimumdosering, hvor dyrene reagerede via deres 
foderudnyttelse eller tilvaekst. 

Til forsoget, gennemfort af LuS.DS pa Forsogsstationen Jyliand, blev der af 
KFK leveret 5 forsogsblandinger, hvor den hojeste dosering af flydende for- 
blanding svarede til doseringen af tor vitaminforblanding til kontrolfoderet 
(index 100 svarende til norm). Vitamindoseringen til de 4 ovrige forsogsblan- 
dinger blev reduceret til folgende index: 85, 70, 55 og 40. Den eneste forskel 
pa kontrol og forsogsfoder var forblandingstypen og tilsaetningsmaden. 

Til Sydjydsk/KoF&G-forsoget blev der af KoF&G leveret et kontrolfoder og 6n 
forsogsblanding. Ogs5 her var foderblandingeme identiske p& naer forblan- 
dingstypen og tilsaetningsmaden. Flydende vitaminforblanding blev her pa- 
sprojtet med index 70 i forhold til kontrolfoder. 

Alle forblandinger blev doseret med 2 kg. pr. tons foder (0,2 %) 



5 




Tabel 5 viser maengden af pasprojtede vitaminer i form af flydende vitamin- 
forblanding til slagtesvinefoder efter koling af pillerne, samt genfinding i pro- 
cent af de pasprojtede vitaminer umiddelbart efter produktion. Genfindings- 
procenten udtrykker totalindhold af vitaminer fratrukket naturligt indhold. 

Tabel 5 indeholder som tabel 3 og 4 en raekke enkeltresultater, som ser ud til 
at vaere fejlbehaeftede. Yderligere er der i tabel 5 for vitamin B^ , LuS.DS- 
forsoget, en systematisk stigning i genfindingsprocenten, som ikke kan forkla- 
res med analyseusikkerhed. Analysen for vitamin B, i foderpiller mislykkedes 
for laboratoriet for foderblandingerne i Sydjydsk/KoF&G-forsoget. Pantotensy- 
re er i den flydende forblanding erstattet med Pantenol, og der findes for nu- 
vaerende ingen analysemetode der er fintfolende nok til at genfinde Pantenol i 
fasrdigfoder. 

Der er ingen systematisk forskel i genfindingsprocenterne for pSsprojtet vita- 
min, uanset den pasprojtede maengde. 

Af tabel 6 fremgSr, at genfindingsprocenterne for vitaminer, sprojtet pS over- 
fladen af afkolede foderpiller, er meget hojere end for torvitaminer, der har 
gennemgaet foderfremstillingsprocessen. Man ma imidlertid ogsS konstatere, 
at genfindingsprocenterne ligger under de pasprojtede maengder, med stor 
variation fra vitamin til vitamin, Undersogelsen klarlaegger ikke, om der er tale 
om et egentligt vitamintab pa grund af kemiske reaktioner ved vitaminernes 
kontakt med pillernes overflade, eller om der er tale om et analyseproblem. 

Vitaminerne K 3 , B 12 og Biotin havde meget lave genfindelsesprocenter efter 
tor tilsaetning. Ved flydende pSsprojtning har K 3 og Biotin stadig lave genfin- 
dingsprocenter, men genfindingen er dog 20 til 25 procentpoint hojere. For 
vitamin B t2 er genfindingen 30 til 40 procentpoient hojere. For vitamin B, tyder 
resultatet fra LuS.DS-forsoget, index 100 og 85, pa en genfinding omkring 80 
procent, hvilket er 35 til 40 procentpoint hojere end ved torvitaminer. Pa- 
sprojtning af vitamin B 2 , B 6 ,og Niacin viser genfindingsprocenter, der er 30 til 
40 procentpoint hojere end ved anvendelse af torvitaminer. Vitaminerne A og 
E har altid pakaldt sig den storste interesse ved analytisk efterkontrol af fo- 
derblandingers vitaminindhold - gennemsnitsresultaterne af naervaerende af- 
provning viser ca. 20 procentpoint bedre genfinding for vitamin A ved p3- 
sprojtning og ca. 15 procentpoint for vitamin E. 

De forbedrede genfindelsesprocenter for vitaminerne efter pSsprojtning har 
selvfolgelig betydning for dyrenes vitaminforsyning, og de er heller ikke uden 
betydning i relation til offentlig foderstofkontrol. Den vaesentligste erkendelse 
er imidlertid, a^vrtamindoseringen v yedi flydende pSsprojtning kan reduceres 
udertatreducere dyrenes forsyning tried tilsatte vitaminer: * 
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Lagerstabilit t 

Genfindingsprocenterne for vitaminer, tilsat via tor vitaminforblanding eller 
pSsprojtet afkolede piller, umiddelbart efter produktion kan ikke sta alene - 
lagerholdbarheden af vitaminerne er af stor betydning for savel foderstofindu- 
strien som husdyrproducenten. 

For at folge op p3 dette blev der udtaget prover af en raekke af de afprovede 
foderpartier efter 2, 4 og 6 ugers lagring i fodersilo. Den forholdsvis korte la- 
gertid anses for at vaere daekkende for hovedparten af foderblandinger an- 
vendt i moderne husdyrproduktion. 

Tabel 7 viser genfindingsprocenter for vitaminer ved produktion og efter 6 
ugers lagring. For foderpillerne, der kun indeholder naturlige vitaminer, er 
genfinding i piller sat i relation til indhold i melvaren. For de ovrige blandinger 
er genfindingen udtrykt i forhold til garanteret tilsat. Genfinding efter 2 og 4 
ugers lagring er udeladt af pladshensyn og fordi de ikke forrykker den gene- 
relle tendens. 

Generelt kan det konstateres, at alle naturligt forekommende vitaminer, synes 
at have en stor lagerstabilitet. 

Vitamin A viser et svagt lagertab efter pasprojtning, men tabet er vaesentligt 
mindre end ventet. For vitaminerne E, B 2 og B 6 er der intet systematisk la- 
gertab, ligesom Pantotensyre tilsat via tor forblanding og i naturlig form ser ud 
til at vaere meget stabilt. Pantenol tilsat via flydende forblanding formodes og- 
sa at vaere et stabilt vitamin. Den genfundne Vitamin K 3 efter flydende tilsaet- 
ning reduceres hurtigt under lagring og naermer sig 0 ved 4 ugers lagring. 
Indholdet af vitamin K 3 i de 2 kontrolblandinger var omkring 0 op til 4 ugers 
lagring, men ved analyse efter 6 uger fandtes de viste maengder. For vitamin 
B, er der stor lagerstabilitet for naturligt vitamin. Det hoje genfundne niveau 
efter pasprojtning falder i lobet af lagerperioden ned til samme niveau som 
fundet ved tor vitamintilsaetning. For vitamin B 12 ses stor forskel mellem for- 
sogene, bade hvad angar niveau og tendens. Dog vil restmaengden af vita- 
min efter 6 ugers lagring vaere vaesentligt hojere efter flydende pasprojtning 
end efter tor tilsaetning. Resultatet for Niacin viser en tendens til storre tab 
ved flydende pasprojtning end ved tor iblanding medens resultatet for Biotin 
naeppe lader sig tolke pa grund af den store datavariation. En forsigtig tolk- 
ning kunne vaere, at der er 20 til 30 procent tilbage efter 6 uger uanset tilsaet- 
ningsmade. 

Det generelle resultat af lagringsforsoget er, at at lagerstabiliteten er den 
samme, uanset tilsaetningsmSde. Undtagelseme er vitamin K 3 , B, og mSske 
B 12 efter flydende pSsprojtning, som viser noget henfald. Indholdet af disse 
vitaminer ved lagringsforsogets start var dog vaesentligt hojere efter flydende 
pasprojtning end ved tor tilsaetning. SSfremt der skal vaere rimelige maengder 
af vitamin K 3 og B t i foderet efter flydende pasprojtning, skal det opfodres in- 
den for 2 til 4 uger efter produktion. 
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Produktionsforsog. 

Ovenfor omtalte foderblandinger indgik i 6 produktionsforsog. 

I betragtning af forventet vitamintab ved industriel produktion af pelleterede 
foderblandinger med brug af torre forblandinger var formalet med forsogene 
at undersoge, om forsogsdyrenes produktivitet kunne opretholdes ved redu- 
ceret vitamintilf0rsel via drikkevand eller pasprojtet foderblandingeme efter 
koling. Formalet med den graduerede tildeling af vitaminer via flydende for- 
blanding i Friis Jensen/FAF-forsogene samt LuS,DS-fors0get var at fastlaeg- 
ge en eventuel minimumdosering til henholdsvis slagtekyllinger og slagtesvin, 
hvor vitamindoseringen blev begraensende for produktiviteten. 

Tabel 8 viser et sammendrag af de 4 produktionsforsog med slagtekyllinger, 
gennemfort ved Friis Jensen/FAF. I de 2 forsog gennemfort i 1996 var der 
ingen signifikant forskel i foderoptagelse og vaegt ved 28 dage mellem kon- 
trolhold og forsogshold. I begge forsogene , gennemfort i 1997, havde kon- 
trolholdene en signifikant storre foderindtagelse og slutvasgt end forsogshol- 
dene, med undtagelse af et forsogshold, index 100, hvor slutvaegten ikke var 
signifikant forskellig fra kontrolholdet. Forsogsholdene i 1997-forsogene hav- 
de en lavere vandoptagelse pr. kg. foder end kontrolholdet samt forsogshol- 
dene i 1996-forsogene, sandsynligvis pa grund af darlig vandkvalitet. Dette 
kan have pavirket forsogsholdenes foderoptagelse og tilvaekst i negativ ret- 
ning. 

Efter indkoring af doseringssystemet viste forsogene, at det er muligt at re- 
gulere tildelingen af vitaminforblandingen i drikkevandet til en onsket koncen- 
tration. 

Mikrobiologiske analyser af drikkevandet viste ligeledes, at den hygiejniske 
kvalitet af vandet ikke var tilfredsstillende i forsogene. Storre vandgennem- 
stromning under produktionsforhold ventes at reducere dette problem, men 
udnyttelse af denne doseringsform vil sikkert ogs3 forudsaette hyppig desin- 
fiktion af vandstrengen. 

Tabel 9 viser resultatet af forsoget med slagtesvin, gennemfort af LuS.DS. 
Faldende indhold af tilsat flydende forblanding havde ingen statistisk sikker 
effekt pa grisene, og produktionsvaerdien var den samme for alle blandinger. 
Det er saledes muligt at reducere maengden af tilsatte vitaminer, nar der bru- 
ges flydende forblanding pasprojtet foderpiller. 

Tabel 10 viser resultatet af Sydjydsk/KoF&G-forsoget med slagtesvin. Af- 
provningens konklusion er, at de 2 afprovede foderblandinger til slagtesvin 
ikke afviger statistisk sikkert fra hinanden med hensyn til kg. foder pr. dag, 
foderudnyttelse, gram daglig tilvaekst, kodprocent og produktionsvaerdi for 
hele perioden. 
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Resultaterne af Friis Jensen/FAF-slagtekyllingeforsogene og LuS.DS- 
slagtesvineforsoget viser, at forsogsholdens produktionsresultater ikke var 
pavirket af en reduktion af den flydende vitamindosering ned til 40 til 50 pro- 
cent af den torre vitamindoseringen til kontrolholdet I lyset af dette er det ikke 
overraskende, at der ikke var noget udslag i Sydjydsk/KoF&G slagtesvinefor- 
soget, hvor den flydende vitamindosering blev nedsat til 70 procent, sam- 
menlignet med kontrolholdet, derfik 100% tor vitaminforblanding. 

Konklussion: 

De gennemforte forsog viser et overraskende stort procestab af samtlige vi- 
taminer, tilsat foderet via tor vitaminforblanding. Den manglende vitamingen- 
finding starter allerede efter opblanding i melvaren. En raekke af vitaminerne 
taber yderligere aktivitet under expanderingen, ligesom der er en tendens til 
fortsat tab under den efterfolgende pelletering. I foderpiller ligger den gen- 
nemsnitlige genfinding for tilsat vitamin E og pantotensyre hojest med ca. 70 
procent, medens de ovrige vitaminer ligger med genfindingsprocenter fra godt 
50 ned til ca. 25. Vitamin K 3 er speciel ved stort set at forsvinde. 

De gennemsnitlige genfindelsesprocenter for vitaminer pSsprojtet foderpiller 
efter koling ligger fra 15 til 60 procentenheder hoj'ere end for vitaminer tilsat i 
form af tor vitaminforblanding (tabel 6). 

Da samtidig lagerstabiliteten for vitaminerne ved op til 4 ugers lagring af fo- 
derblandingerne generelt er den samme, uanset paforingsmfide, tilfores dy- 
rene betydelig hojere vitaminmaengder, ved samme vitamindosering til fode- 
ret, nar vitaminerne pSsprojtes som flydende forblanding. 

Litteraturundersogelser har vist os, at ingen har sogt at skabe et sammen- 
haengende billede af foderblandingers naturlige indhold af samtlige de vitami- 
ner, som vi tilsastter via forblandinger, og disse naturlige vitaminers evne til at 
modsta foderfremstillingsprocessen. I Loven Agro's forsog var der foderblan- 
dinger uden tilsat vitaminforblanding til radighed. og det blev besluttet at gen- 
nemfore analyser af naturligt vitaminindhold pS de forskellige procestrin som 
udgangspunkt for at undersoge processtabiliteten af vitaminer, tilsat foderet i 
form af tor vitaminforblanding. Det er i forsogsplanerne forudsat, at den ana- 
lytiske genfindelse af de naturlige vitaminer p5 de forskellige procestrin er 
uafhaengig af tilsastningen af tor vitaminforblanding. 

Ved egenkontrol, officiel kontrol samt kontrol i forbindelse med f.eks. rekla- 
mationer baserer man normalt sine konklusioner pS totalanalyser af foder- 
blandingers indhold af vitaminer, altsa summen af naturligt forekommende og 
tilsatte vitaminer. 

Ved fastsaettelse af normer for vitaminisering af husdyrfoder ser man til fjer- 
krae og svin bort fra indholdet af naturligt forekommende vitaminer, grundet 
utilstraekkeligt kendskab til vitaminniveauet og den biologiske tilgaengelighed 
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af de naturlige vitaminer. Folgelig cleklareres ogsa kun indholdet af tilsatte 
vitaminer. 

Indholdet af naturlige B-vitaminer viser sig at vaere overordentligt processta- 
bile, endda med en tendens til stigende indhold under foderfremstillingspro- 
cessen. Indholdsniveauet taget i betragtning er det ikke underligt, at en fo- 
derblanding sjaeldent eller aldrig falder ved efterkontrol for indhold af B- 
vitaminer. Det samme gor sig i vassentlig udstraekning gaeldende for vitamin 
E. Vitamin A og specielt K 3 har ikke denne naturlige opbakning, og da begge 
vitaminer i syntetisk form er noget, eller meget, procesfofsomme er det indly- 
sende, at efterkontrol her vil afslore mange dumpere. 

Et problem i forbindelse med gennemforelse af undersogelser af den her 
rapportrede type er usikkerheden forbundet med proveudtagning og analyse. 
En raekke af analyserne i forbindelse med slagtekyllingeforsogene er gen- 
nemfort pa Loven Agro's eget laboratorium, medens alle analyser i forbindel- 
se med slagtesvineforsogene er udfort pa autoriserede danske og udenland- 
ske laboratories Det er bemaerket, at resultatniveauet ligger hojere pa Loven 
Agro's specialiserede vitaminlaboratorie, isaer for t0rre forblandinger. 

Genfindelsprocenter i piller for vitaminer, tilsat via tor vitaminforblanding viser, 
at der er en meget darlig sammenhasng mellem det deklarerede vitaminind- 
hold (tilsat) i foderblandinger og den maengde, som nar frem til dyrene. 
Overenstemmelsen er vaesentlig bedre, nar vitamineme pasprojtes foderpil- 
lerne. Pa denne baggrund var det naerliggende at undersoge, om dyrene i 
produktionsforsog reagerede p§ reduceret vitamintilsaetning via flydende for- 
blanding pasprojtet de kolede foderpiller. 

Resultaterne af produktionsforsogene viste, at slagtesvin ikke reagerede p& 
en reduktion af vitamintildelingen via flydende pasprojtning p5 60 procent af 
den normerede torvitamintilsaetning. I slagtekyllingeforsogene var der en 
svagt aftagende tilvaekst efter en reduktion pa 40 procent, men her gor der 
sig det specielle forhold gaeldende, at mikrobiologisk vaekst i vandrorene hav- 
de forringet vandkvaliteten vaesentligt. 

De gennemforte forsog viser, at en betydelig hojere procentdel af de tilsatte 
vitaminer nar frem til dyrene, nSr vitaminforblandingen pSsprojtes faerdigfode- 
ret eller doseres gennem drikkevandet. Dyrenes vitaminbehov kan altsa daek- 
kes med en lavere tilsaetning af vitaminer efter pelletering p3 grund af det eli- 
minerede procestab. 

Nye produkter: 

Efter det gennemforte udviklingsarbejde har Loven Agro besluttet at mar- 
kedsforer flydende vitaminforblandinger tilsat Fytase-enzym samt mikromine- 
raiforblandinger til pasprojtning p3 industrielt fremstillede foderpiller. Pa bag- 
grund af de foreliggende resultater anbefaler Loven Agro at anvende flyden- 
de vitamin/fytaseblanding og mikromineralblanding til alle typer af svinefoder 
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og fjerkraefoder. Til kvaegfoder anbefales en vitaminblanding og en mikromi- 
neralblanding. Produktionskemisk er vi i stand til at afbalancere koncentratio- 
nen af tilsaetningsstoffer efter dyrenes behov og kundernes onske i en fly- 
dende blanding. 

Loven Agro's koncept indebasrer konsekvent tilsastning af Fytase-enzym til 
expanderet/pelleteret fjerkrasfoder og svinefoder. Pasprejtes enzymet pa af- 
kolede foderpiller sammen med vitaminforblandingen bevares den fulde en- 
zymaktivitet, som medf0rer frigorelse af 60 til 70 procent af den organisk 
bundne fosfor i vegetabilske foderrSvarer. Herudover frigores mindre maeng- 
der af aminosyrer, kulhydrater og mikromineraler. Som konsekvens af enzy- 
manvendelsen og reduceret dosering af mineralsk fosfat forventes det, at 
fosforkoncentrationen i gedningen, samt udledningen til miljoet, kan reduce- 
res med 20 til 25 procent. 

Mikromineraleme i en flydende mikromineralforblanding er 100 procent oplo- 
ste hvilket medforer, at tilgaengeligheden og optageligheden for dyrene er 
storre end ved anvendelse af de traditionelle salte. Som konsekvens kan mi- 
kromineraldoseringen til industrielt fremstillet foder reduceres med mindre 
udledning til miljoet til folge. 

De nye produkter leveres i emballager, der kan handteres med truck, og pro- 
dukterne fores fra emballagen til sprayudstyret i fabrikken gennem lukkede 
rorsystemer. Dette medforer betydelige handteringsmaessige og arbejdsmil- 
jomaessige fordele for foderstofindustrien. 

Med markedsforing af flydende vitamin- og mikromineralforblandinger bliver 
det endnu mere aktuelt for foderstofindustrien at investere i teknisk udstyr til 
pSsprojtning af flydende tilsastningsprodukter. 
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Tabel 1 : Analyseret indhold af naturlige vitamlner i fuldfoderblandinger (melvarer), samt genfinding 
(processtabilitet) efter expandering og pelletering. 





Slagtekyllingefoder 
Fris Jensen/FAF, en lev. 


Slagtesvinefoder 
Lus.DS - KFK, gens. 2 lev. 


Slagtesvinefoder 
Sydjydsk/KoF&G, gens 2 lev. 


Melvare 


Piller 
% genfinding 


Melvare 


Expandat 
% genfinding 


Piller 
% genfinding 


Melvare 


Expandat 
% genfinding 


Filler 
% genfinding 


Vitamin A, i.u./g 


0,0 




0.5 


180 


280 


0.5 


100 


100 


Vitamin D 3 , i.u./g 


_ 


_ 




- 


. 


- 


- 


- 


Vitamin E, mg/kg 


23,0 


135 


13.5 


89 


119 


19.0 


105 


105 


Vitamin K 3 mg/kg 


0.2 


65 


0 


- 


- 


0,25 


120 


120 


Vitamin B 1 mg/kg 


3.0 


97 


4,6 


91 


91 


- 


- 


- 


Vitamin B a mg/kg 


2,6 


104 


1.1 


100 


127 


1.6 


94 


100 


Vitamin B e mg/kg 


4,1 


98 


2.9 


107 


103 


2.5 


144 


156 


Vitamin B 12 mg/kg 


0,015 


87 


0,012 


67 


83 


0,005 


160 


200 


Niacin, mg/kg 


48,4 


100 


66.5 


98 


98 


60,7 


98 


106 


Pantotensyre, mg/kg 


12,0 


100 


11.0 


87 


92 


9.8 


99 


92 


Biotin, mg/kg 


0,24 


100 


0,2 


95 


105 


0,29 


103 


83 


Folinsyre, mg/kg 


2.1 


90 















Tabel 2. Vltaminforblandinger. Genfinding af vitaminer i forhold til garanti ved produktion og 
efter 8 ugers lagring. LuS.DS-f rseg. 





Tor vitaminforblanding 
til kontrolfoder, gens, af 2 
produktioner 


Flydende vitaminforblanding 
til forssgsfoder, gens, af 2 produktioner 


Garanti 


Index 100 


Index 100 


Index 70 




Ved produktion 


8 ugers lagring 


Ved produktion 


8 ugers lagring 


Ved produktion 


X/itamin A in /n 
Vlldllllfl A\, i.u./tj 


80 






80 


81 




80 


84 


\/itamin f- mn/kn 
viLaiiiiii l_ , iii^/ny 


94 






93 


98 




95 


102 


viiarnin r\j, mg/i\g 


105 






70 


63 




57 


81 


Vitamin B 1( mg/kg 


60 






67 


70 




84 


70 


Vitamin B 2 , mg/kg 


94 






90 


97 




95 


99 


Vitamin B 6 , mg/kg 


77 






81 


95 




81 


88 


Vitamin B 12 , mg/kg 


50 






51 


88 




81 


97 


Pantotensyre, mg/kg 


77 






81 


100 




98 


99 


Niacin, mg/kg 


88 






88 


93 




98 


95 


Biotin, mg/kg 


97 






97 


91 




89 


68 



Tabel 3. Slagtekyllingef rssg. Genfinding af vitamin r, tilsat via tor 
vitaminforblanding, i forblanding, melvar og piller. 





Slagtekyllingef oder, Frts Jensen/FAF. 


Tilsat, 
garanti 


% genf. forbl. 
3 partier 


% genf. met 
1 parti 


% genf. piller 
4 partier 


Vitamin A, i.u./g 


12,0 


95 


61 


62 


Vitamin D 3 , i.u./g 


2,5 


-■ 


- 


- 


Vitamin E, mg/kg 


40,0 


103 


71 


82 


Vitamin K 3 , mg/kg 


2,0 


63 


14 


31 


Vitamin B„ mg/kg 


2.5 


88 


16 


51 


Vitamin B 2 , mg/kg 


6,0 


94 


57 


65 


Vitamin B 6l mg/kg 


4,0 


111 


105 


69 


Vitamin B 12 , mg/kg 


0,021 


68 


124 


63 


Niacin, mg/kg 


55,0 


98 


81 


74 


Pantotensyre, mg/kg 


10,0 


103 


180 


111 


Biotin, mg/kg 


0,2 


99 


125 


70 


Folinsyre, mg/kg 


1.5 


116 


133 


100 



Tabel 4. Slagtesvineforsog. Genfinding af vitaminer, tilsat via tar vitaminforblanding, i f rblanding, melvar , ekspandat og 
piller. 





Stagtesvlnefoder, LuS.DS - KFK 
Gens af 2 prod uktl oner pr. produkt. 


Slagtesvlnefoder, Sydjydsk/KoF&G 
Gens af 2 produktioner pr. produkt 


Garantl 


% genf. 
forbl. 


% genf. 
me Ware 


% genf. 
ekspandat 


% genf. 
piller 


Garanti 


% genf. 
forbl. 


% genf. 
melvare 


% genf. 
ekspandat 


% genf. 
piller 


Vitamin A, i.u./g 


4.2 


80 


85 


53 


60 


4,4 


80 


96 


61 


56 


Vitamin E, i.u./g 


56.0 


94 


60 


66 


66 


55,0 


91 


82 


50 


70 


Vitamin K 5 , mg/kg 


2.1 


105 


85 


10 


0 


2,0 


83 


45 


3 


8 


Vitamin B,, mg/kg 


2,1 


59 


63 


44 


39 












Vitamin B 2l mg/kg 


2.1 


94 


27 


24 


12 


4,0 


92 


84 


95 


74 


Vitamin B 8> mg/kg 


3.2 


77 


71 


29 


47 


3,2 


57 


73 


32 


19 


Vitamin B 12 , mg/kg 


0,02 


50 


0 


10 


0 


0,02 


34 


45 


60 


35 


Niacin, mg/kg 


21.0 


88 


44 


53 


46 


21,0 


93 


66 


71 


49 


.Pantotensyre, mg/kg 


10.5 


77 


29 


65 


37 


10,5 


85 


131 


85 


77 


r Biotin, mg/kg 


0,05 


97 


19 


39 


0 


0.05 


91 


0 


0 


40 



Tabei 5. 



Tilsat flydende vitaminforblanding til slagtesvinefoder efter keling af pillern 
vitaminer. Index 100 svarer til norm. 

(Genfinding = totalt vitaminindhold i piller naturligt indhold). 



og genfindingsprocent for tilsatte 





LuS.DS -KFK 


Sydjydsk/KoF&G 


Pisprejtet 

Garanti 
indeks 100 


Genfinding 
% 

indeks 100 


Genfinding 

% 

indeks 85 


Genfinding 

% 

indeks 70 


Genfinding 
% 

Indeks 55 


Genfinding 
% 

indeks 40 


Gens, 
genfinding 


Pasprejtet 
Garanti 
indeks 70 


Genfinding 
% 

indeks 70 


Vitamin A, i.u./g 


4,2 


79 


73 


79 


70 


66 


73 


3,07 


80 


Vitamin E, mg/kg 


58,0 


79 


81 


80 


76 


98 


83 


42,0 


87 


Vitamin K 3 mg/kg 


2,1 


48 


34 


38 


0,0 


36 


31 


1,55 


32 


Vitamin B, mg/kg 


2,1 


84 


81 


111 


154 


272 


140 






Vitamin B 2 mg/kg 


2,1 


67 


63 


66 


66 


99 


72 


1,55 


226 


(Vitamin B 6 mg/kg 


3,2 


82 


69 


80 


38 


54 


64 


2,31 


78 


Vitamin B 12 mg/kg 


0,02 


76 


68 


69 


62 


120 


79 


0,015 


47 


Niacin, mg/kg 


21,0 


84 


88 


98 


99 


114 


97 


15,3 


83 


Pantotensyre, mg/kg 


10,5 














7,64 




Biotin, mg/kg 


0,05 


50 


50 


13 


33 


120,0 


53 


0,038 


132 



o 



Tabel 6. Slagtesvinefoder. G nfindingsprocent r for vitaminer i 
forblandinger g piller ved produktion. Gens af resul- 
tater ved KFK og KoF&G. 





I 0r 

forblanding 


rQuerpilraf 

m. tar 
forb land inn 


r lyuuiiuo 

forblanding 


m. flydende 
forblanding 


Vitamin A 


79 


58 


83 


77 


Vitamin E 


92 


68 


103 


85 


Vitamin K 3 


94 


4 


82 


32 


Vitamin B, 


60 


39 


70 


82** 


Vitamin B 2 


93 


74/12* 


101 


226/72* 


Vitamin B 6 


67 


33 


91 


71 


Vitamin B 12 


42 


18 


82 


63 


Niacin 


91 


48 


97 


90 


Pantotensyre 


81 


57 


98 




Biotin 


94 


407-19* 


95 


132/53* 



*) i KoF&G, hhv.KFK-forsog **) index 85, LuS.DS-forscg 



Tabel7: La g e rsta b Hitet af vitamin r i foderpiller. Procent genfinding fter pell ete ring g 6 ug rs lag ring i 

forhold tii indhold i melvare (naturlige vitaminer) eller deklareret tilsat (tor og flydend forblanding). 
Index 100 = norm. Gennemsnit af 4 produktioner (LuS.DS-KFK og Sydjydsk/KoF&G). 





Foderpiller 
Naturlige vitaminer 


Foderpiller, tilsat tor 
forblanding. index 100 


Foderpiller, tilsat flydende forblanding 


Index 100 


Index 70 


Produktlon 








Produktlon 


6 uger 


Produktlon 


6 uger 


Vitamin A, i,u./g 




9ftn/i nn 


58 


59 


79 


65 


79 


74 


Vitamin E, mg/kg 


112 


101 


68 


65 


79 


96 


84 


76 


Vitamin K 3 , mg/kg 


120* 


44* 


4 


0/23 


48 


4 


35 


6 




91 


108 


51* 


36* 


84 


25 


110 


25" 


Vitamin B 2l mg/kg 


114 


117 


43 


38 


67 


95 


66/226 


54/187 


Vitamin B a , mg/kg 


130 


88 


33 


51 


82 


88 


79 


70 


Vitamin B 12 , mg/kg 


142 


98 


17 


30 


76 


50 


58 


48 


Niacin, mg/kg 


102 


103 


48 


55 


84 


67 


90 


75 


Pantotensyre, mg/kg 


92 


88 


57 


68 










Biotin, mg/kg 


94 


101 


20 


25 


50 


75 


13/131 


0 



* Gens af 2 produktioner ** 4 ugers lagring 



Tabel 8. Sammendrag af 4 produktionsforsog med slagtekyllinger. Kontrolfoder tilsat tor vitaminforblanding. 

Forsegshold tildelt vitaminforblanding kontinuerligt gennem drikkevand. Indeks 100 = norm. Indeks 
i forhold tiJ kontrolfoder. (Forsog gennemfert ved FAF 1996 og 1997, Prof. Fris Jensen). 





Kontrol 
IndekslOO 
4 hold 


Forsog 
Indeks 110 
1 hold 


Forsog 
Indeks 100 
4 hold 


Forsog 
Indeks 75 
2 hold 


Forsog 
Indeks 60 
2 hold 


Forsog 
Indeks SO 
1 hold 


Forsog 
Indeks 33 
2 hold 


Foderoptagelse, g 


1584 


1580 


1560 


1558 


1541 


1515 


1500 


Forsagshold i % af kontrol 




99,7 


98,5 


98,4 


97,3 


95.6 


94,7 


Vaegt ved 28 dage 


1201 


1209 


1207 


1199 


1196 


1153 


1176 


Fors0gshoid i % af kontrol 




100,6 


100 


99.8 


99,6 


96.0 


97.9 


Foderforbrug / tilvaekst 


1,32 


1.31 


1.29 


1.30 


1,30 


1.30 


1,28 



Tabel 9: Produktionsforsog med slagt svinefoder tilsat tor vitaminforblanding (Ind ks 100 = norm) eller pasprojtet 
aftagende maengder af flydende vitaminforblanding (Indeks 100 til 40). Forsog t er gennemfort af LuS DS 
F rsogsstation Jylland. Foder leveret af KFK. ' ' 





Kontrolhold 
Tar vlt. forbl. 
Indeks 100 


Forsogshold 1 
Flydende vit. forbl 
Indeks 100 


Forsegshold 2 
Flydende vit. forbl 
Indeks 85 


Forsogshold 3 
Flydende vit. forbl 
Indeks 70 


Forsogshold 4 

Plurionrla wit Fap+iI 
r lyudiutf vit. lurui 

Indeks 55 


Forsogshold 5 
riyaenae vit. forbl 
Indeks 40 


Forsegsgruppe 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


Antal hold 

Antal grise levende 


24 
70 


24 
71 


24 
71 


24 
70 


24 
72 


24 

72 


31 - 69 kg 

Dagtig foderoptagelse, FEs 
Daglig tilvaekst, g 
FEs pr. kg tilvaekst 


2.29 
951 
2,40 


2.30 
971 
2,37 


2,32 
983 


2.25 
973 


2,20 
972 
2,27 


2,31 
979 
2,36 


69 - 99 kg 

Daglig foderoptagelse, FEs 
Daglig tilvaekst, g 
FEs pr. kg tilvaekst 


3,10 
997 
3,13 


3,06 
987 
3,12 


3,12 
991 
3,16 


3,12 
1008 
3,10 


3,01 
985 
3,07 


3,18 
1039 
3,07 


31 - 99 kg 

Daglig foderoptagelse, FEs 
Daglig tilvaekst, g 
FEs pr. kg tilvaekst 
Kodprocent 


2,63 
968 
2.71 
58,6 


2.62 
980 
2,68 
58,5 


2,66 
987 
2,70 
59,0 


2,62 
988 
2,65 
58,7 


2.54 
980 
2.59 
59,4 


2,68 
1006 
2,67 
58,7 


Produktionsvaardl: 
DB/stiptads/ar 1), kr. 2) 
Indeks 2) 


830 
100 


846 
102 


864 
104 


872 
105 


899 
108 


880 
106 


1) Med tilvaekst og foderforbrug korrigeret til samme vaegt ved indsaettelse og slagtevasgt Med kobspris for 30 kg's grise r 
afregningspris inkl. efterbetaling pa 10,43 kr./kg, foderpris 1,17 kr. pr. FEs. 

2) Statistisk sikker forskel (pa 5 pet. niveau) ved parvis sammenligning: DB/stiplads/ar: minimum 105 kr. Indeks: minimurr 


Da 375 kr. 

l 13 indekspoint. 
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Tabel 10. Produktionsforsog med slagtesvinefoder tilsat tor vitaminforblanding (indeks 100 = 
norm) Her pasprojtet flydende vitaminforblanding (index 70). Forsog gennemfort 
af Sydjydsk Svineradgivning. F der: Gr v G fra KOF&G. 





Kontrolfoder, tor vit. forblanding 
Indeks 100 


Forsogsfoder, ftydende vit. forblanding 
Indeks 70 




Mellemvejning 


Sidste 
vsBkstperiode 


Total 


Mellemvejnin 
A 


Sidste 
vaekstperiode 


Total 


Antal grise ved indsasttetse 


66 


66 


66 


66 


66 


66 


Gens, vaegt ved indsaettelse 


29,7 


63,6 


29.7 


28,9 


62,7 


28.9 


Gens, slagtevaegt. kg 


63,6 lev. 


111,0 lev. 


84,7 


62.7 lev. 


111,6 lev. 


85,2 


Pet. dode og kasserede 


1.7 


0 


1.7 


1,7 


0 


1.7 


Kg foder pr. gris pr. dag 


1,68 


2.84 


2,31 


1,66 


2,81 


2,30 


Kg foder pr. kg tilvaekst 


2,09 


3.11 


2,68 


2.07 


3,06 


2,68 


Daglig tilvaekst, kg 


813 


915 


864 


798 


921 


857 


Kodprocent 






59,9 






60,4 


Fodervaerdi, kr. pr. kg 






1,38 






1,39 



I forbindelse med gennemforelse af handlingsplanen for udryddelse af Salmonella i slagtekyl- 
lingeproduktionen ivaerksattes programmet "God produktionspraksis for fremstilling af 
fjerkraefoder". Dette program foreskriver blandt andet, at foderblandingerne under fremstillin- 
gen skal opvarmes til mindst 81 °C for derigennem at eliminere Salmonella bakterier fra 

foderet. . 

Undersagelser har pavist, at denne temperatur mindsker maengden af vitaminer, navnlig nar 

der bruges en lidt hojere temperatur end den knevede mindstetemperatur. 

For at lose denne konflikt kunne det vaere en udvej at skifte fra tilsaetning af en vitamin- 

forblanding i pulverform til foderet til tilforsel af et flydende produkt via vandingssystemet. I 

denne forbindelse kunne det desuden vaere vaerdifuldt at fi afklaret, om det er muligt at 

reducere maengden af tilsatte vitaminer, idet den praktiserede sikkerhedsmargin for majngder- 

ne af vitaminer ved tilsaetning til foderet muligvis ikke er nodvendig ved dosering via 

vandingssystemet. 

Det var formalet med forsogene at underage muligheden for tildeling af vitammblandingen 
via vandingssystemet og for en reduktion af vitamindoseringen, idet der som udgangspunkt 
valgtes den i praksis brugte tildelte maengde vitaminblanding i pulverform i fuldfoderet. 

Materiale og metoder 

Der er gennemfort 4 forseg: 96-3B (96 04 09 - 96 05 07), 96-4B (96 05 28 - 96 06 25), 97 - 
2B (97 03 04 - 97 04 01) og 97 - 3 B (97 04 14 - 97 05 12). I hvert forsag var der 4 behandlm- 
ger, og i alle forsog var der et kontrolhold med 100 % daekning af vitaminbehovet via foderet, 
og et hold med 100 % d<ekning af behovet via vandet. I de to ferste forsog reduceredes 
tildelingen via vandet til 75 % og 50 %, og i de to sidste forsog til 60 % og 33 %. 
Til radighed for forsogene var der et hus med 24 rum. Hvert rum havde to fodersiloer og en 
streng med nippelvandere. Der blev street med ca. 5 cm hvedehalm. Ved indsaetning af 
kyllingerne var temperaturen i huset 32 °C, og den saenkedes gradvist til ca. 20 °C. Huset 
opvarmedes med centralvarme, og klimaet styredes automatisk med termostatstyret ventila- 
tion. 

Der indsattes ikke konsorterede kyllinger (Ross 308), og for hver af de to forseg var rugea=g- 
gene indsamlet i samme rugeaegsbesaetning. De daggamle kyllinger vejedes kassevis og 
kontroltaltes ind i rummene. Kasseme med kyllinger fordeltes tilfaeldigt til rummene. 
Kyllingerne vejedes rumvis ved 14 og 28 dage, og samtidig blev foderoptagelsen gjort op. 
Streelsens kvalitet vurderedes dels med en skala fra 0 - 5 og dels ved en vurdering af areal 
med darlig stroelses-kvalitet med en skala fra 1 til lO.Dode kyllinger registreredes og vejedes. 
Foderblandingen fremstilledes under saedvanlige produktionsbetingelser med konditionenng, 
ekspandering og pilletering i 3.5 mm piller, hvorved temperaturen blev mindst 81 C. Der 
udtoges foderprtjver dels af saekkene med foder i huset og dels i forbindelse med produktionen 
af foderblandingerne til kemisk analyse, samt til analyse af vitaminer. 

Der blev i forsagsplanen anvendt betegnelseme VI , V2, V3 og V4 for falgende da;lcningsgra- 
der af de saedvanligt anvendte doseringer af vitaminer: 100% daekning med vitaminer som 
pulver, og daekning med vitaminblanding i flydende form med henholdsvis 100 %, 75% og 
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50% af derflHftsering i de to ferste forsog. Samt daekjiSMpd vitaminblanding i flydende 
form med hetmoldsvis 1 00 %, 60 % og 33 % i de to sid^^rsog, dog blev maengderne af 
vitaminerne B 6 Niacin, Biotin og Cholinchorid foroget op til NRC 1994 normen. For i hojere v 
grad at sikre en nsdvendig gennemstromning af vand i systemet med flydende vitaminer, blev 
vitarninblandingens koncentration mindsket med 20 % fra forsog 96-4B. 
Proveme til analyse for indhold af vitaminer i det flydende prasparat er tappet fra den del af 
rorledningen, der forte til et rum med den pagasldende behandling, hvor niplerne var skruet pa. 
I fors0g 96-4B blev der udtaget prsver af foderblandingen til analyse for vitaminer, for denne 
blev fort til konditionering og desuden af de foerdigproducerede piller, mens der i de ovrige- 
forsog kun blev udtaget prover af de faerdigproducerede piller. Vitaminanalyserne af proveme 
i forsog 96- 3B blev gennemfert ca. en maned efter proveudtagning, og i de naeste forseg blev 
pr0verne af de flydende vitaminer kolet ned ved at sastte proveme i is, der var i termokasser 
og gennemfsre analyseme indenfor ca. 3 dage. 



Tabd 1. Foderblandingens sammeossetning, g/ 100kg. 

Hvede 342,2 

Majsfodermel 100 

Rapsfh*, dobbeltlav 1 50 

Soyaskra,afskallet,toasted 290 

Soyaolie 30 

Animalskfedt 10 

Kod benmel 50 

Roemelasse 10 

Kridt 4 

Salt 1 

Dicalciumfosfat 8 

DL Methionin, 0,3 

Enzym, (J-glucanase 0,5 

Forblanding 4 



Tabel 2. Forblandiragemes samraensaettmiing, 

Behandling VI 

A-vitamin 3000 i.e./g 

D 3 -vitamin 625 i.e./g 

E-vitamin(alfa-tokoferol) 1 0000 mg/kg 

K 3 - vitamin 500 mg/kg 

B , . vitamin 625 mg/kg 

B 2 -vitamin 1 500 mg/kg 

B 6 -vitamin 1 000 mg/kg 

D-pantotensyre 2500 mg/kg 

Niacin 13750 mg/kg 

Folinsyre 375 mg/kg 

Biotin 50 mg/kg 

B l2 -vitamin 5,3 mg/kg 

Cholinchlorid (60 %) i foderet 0,08 % 



V2, V3, V4 



Mikromineraler er tilfort som dc nxvntc forbindclscr 



Jcm(lT)sulfat 

Zinkoxid 

Mangan(fT)oxid 

Kobber{T!)sulfat 

Kaltumjodid 

Natriumsetenit 

Avilamycin 

Lasalocid natrium 

Buthylhydro.xytotuen 



15500 mg/kg 
20000 mg/kg 
25000 mg/kg 
6200 mg/kg 
250 mg//kg 
75 mg/kg 
2500 mg/kg 
30000 mg/kg 
30000 mg/kg 



1 5500 mg/kg 
20000 mg/kg 
25000 mg/kg 
6250 mg/kg 
250 mg/kg 
75 mg/kg 
2500 mg/kg 
30000 mg/kg 
30000 mg/kg 



I tabef 1 er anfort fuldloderets sammensaetning, der var lig med sammensaetningen for 
voksefoderblandingen i det tidsrum, da forsogene blev gennemfort. Desuden er der i tabel 2 - 
vist sammensaetningen af savel vitaminblandingen som blandingen af mikromineraler. Som 
antibiotika blev brugt avilamycin, og som coccidiostat lasalocid natrium, mens buthylhy- 
droxytoluen blev tilsat som antioxydant. 

Ved analyse af foderproverne er anvendt de godkendte EU-metoder, og indholdet af omsaette- 
lig energi er beregnet med den godkendte EU-metode. Vitaminer er analyseret med 
anerkendte metoder, og de mikrobiologiske undersogelser er sket med standardmetoder. 
Forsogene er gennemfort som randomiserede blokforsog med 6 gentagelser per behandling, 
og data for produktionsparametre er analyseret med GLM modellen i SAS systemet. 

Resultater af de kemiske analyser af foderprever og vandprever 

Resultaterne af den kemiske analyse af foderprover udtaget dels to gange under produktionen 
af foderblandingerne og dels i forsogshuset ved forsog 96-3 B fremg&r af tabel 3. Foderblan- 
dingerne har naesten samme indhold af omsaettelig energi og protein i forhold til energiindhol- 
det. Desuden er sSvel niveauet af calcium og totalfosfor det samme i foderet. 



Tabel 3. Foderblandingernes kemiske sammenssetning, g/ kg terstof. Forsog 96-3B 



r rsveuuiagn i ngssicu 


tion. 


riuuuv 

tion 


tion 


tion 


gSrd 


gkvd 


Foderblanding 


V 1 


V2-4 


VI 


V2-4 


V 1 


V2-4 


Protein 


261 


253 


250 


247 


251 


251 


Fedt ( HC1 ) 


145 


136 


132 


150 


133 


140 


Stivelse 


307 


306 


325 


323 


316 


320 


Sukker 


63 


61 


62 


62 


62 


62 


Traestof 


39 


36 


41 


36 


41 


36 


Aske 


68 


66 


67 


67 


67 


65 


Calcium 


12,3 


12,5 


12,8 


12,7 


13,5 


12,9 


Fosfor ( Total ) 


7,8 


8,0 


7,8 


8,0 


9,1 


8,4 


Chlorid 


3,3 


3,2 


2,8 


2,7 


2,6 


2,6 


OE/100 kgfoder, MJ 


1321 


1310 


1304 


1353 


1309 


1338 


Protein / 10MJ OE, g 


174 


175 


170 


163 


173 


169 


Smuld 










3,2 


4,5 


Slitage 










1,0 


1,4 



Analyserne i tabel 4 af vitaminerne: A, E og K 3 i forblandingen viser, at der for de to ferste er 
fiindet naesten samme maengde som tilsigtet, mens der for vitamin K 3 kun er genfundet 44 % 
af denne. Fundprocenten for den totale maengde (fodermidler + tilsat med forblanding) 
vitamin A i foderblanding VI er kun 47 %, og vitamin K 3 kunne ikke findes, mens de evrige 
vitaminer blev fundet omkring 100 % eller vaesentligt derover. Tallene for vitamin AogK 3 
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bekraefter, ved fremstilling af foderet sker et ikke ^B^deligt tab af vitamin. I fo- 

derblanding^ffden tilsat v i tarn i nforbl and ing til holdene^^V3 og V4 fandtes der vaesentligc 
maengder af vitaminer, og ved sammenligning med indholdet af vitaminer i fuldfoderblandin- 
gen med tilsat vitaminforblanding, udgor bidraget af vitaminer fra fodermidlerne en stor del af 
fund i piller fra blanding VI. Ved beregning af vitaminblandingers indhold af vitaminer til 
dsekning af kyllingemes behov og ved beregning af vitaminforblandingens andel af fulfoderet 
medregnes disse masngder normalt ikke. 

Tabel 4. Vitaminindhold i for- og foderblandinger, mg/ kg, dog A og D 3 i.e./ g, 



Vitamin 


Forblanding 


Forblanding 


V 1 


V 1 


V2-4 




Analyse 


Fund, % 


Tilsat 


Fund i 
Piller, 
maengde= % 


Fund i 
Piller 
maengde 


A 


2870 


96 


12 


5,6 = 47 


2,5 


D 3 






2,5 






E 


9550 


96 


40 


58,5= 146 


33 


K, 


218 


44 


2 


0 


0 


B, 






2,5 


2,5 = 100 


2,0 


B, 






6 


5,6 = 93 


2,2 


B 6 






4 


7,1 = 179 


4,2 


B, 2 






0,021 


0,02= 92 


0,021 


Niacin 






55 


86,4 = 157 


52, 1 


Pantotensyre 






10 


13,4 = 134 


14, 1 


Biotin 






0,2 


0,34 = 168 


0, 23 


Folinsyre 






1,5 


1,80 = 120 


0, 32 



Tabel 5. Vitaminanalyser i flydende prgver, mg/ kg, dog A og D 3 i. eJg, Forsog 96- 3B 



Hold 


V2 


V2 


V3 


V3 


V4 


V4 


Dato 


Tilsat 


Fund% 


Tilsat 


Fund% 


Tilsat 


Fund% 


A 


16 04 


6,0 


17 


4,5 


8 


3,0 


21 


23 04 




52 




42 




9 


D 3 


16 04 


1,26 




0,95 




0,63 




E 


16 04 


22,30 


91 


16,72 


143 


11,15 


129 


23 04 




111 




97 




170 


B, 


16 04 


1,25 


118 


0,94 


167 


0,63 


139 


23 04 




108 




95 




no 



4 



B 2 




3,06 


47 


2,30 




1,53 


94 


23 04^ 




79 




HP" 




104 



Analyserene af vitaminer i de flydende prever fra forsog 96-3B i tabel 5 viser, at der for 
vitamin A er fundet vaesentligt mindre end den tilsatte maengde, mens der for de andre 
analyserede vitaminer er fundet omkring samme maengde som tilsat. 

Tabel 6. Vandforbrug, I og forbrug af flydende vitaminer, ml, per behandling. 



Behandling 


V 1 


V2 


V 3 


V4 


Vandforbrug 


2931 


2916 


3027 


2930 


Vitaminblanding, beregnet 




5564 


4169 


2782 


Vitaminblanding, forbrugt 




5880 


5407 


3383 


Beregnet/ forbrugt, % 




106 


130 


122 


Beregnet, % 




100 


75 


50 


Forbrugt, % 




100 


92 


58 



I det forste forsog - 96-3B (tabel 6) - opn&edes det at tildele de 4 behandlinger naesten samme 
maengde vand, men doseringen af vitaminblanding for behandling V3 og V4 var betydeligt 
over den beregnede maengde, hvorved der ikke opn&edes den tilsigtede reduktion i vitamintil- 
delingen i behandling V3 og V4. 



Preveudtagning 


Production 


Produktion 


Forsogsgard 


Forsogsgard 


Behandling 


V 1 


V2-4 


V 1 


V2-4 


Protein 


261 


253 


256 


258 


Fedt ( HCI ) 


145 


136 


137 


140 


Stivelse 


307 


306 


320 


328 


Sukker 


63 


61 


62 


62 


Traestof 


39 


36 


41 


35 


Aske 


68 


66 


64 


66 


Calcium 


12,3 


12,5 


12,8 


12,9 


Fosfor ( Total ) 


7,8 


8,0 


8,1 


8,5 


Chlorid 


3,3 


3,2 


2,9 


2,8 


OE/ 100kgfoder,MJ 


1321 


1310 


1331 


1355 


Protein/ 10 MJ OE, g 


174 


175 


173 


171 


Smuld 






_ 1_.5 





Slitage 



0,7 



0,7 



Analyserne af foderproverne fra sSvel produktion som udtaget p& forsogsgarden i forsog 96- 
4B (tabel 7) viser sammen indhold af omsaettelig energi, protein i forhold til energiindholdet 
og mineralerne calcium og fosfor i de to foderblandinger. 

Tabel 8. Vitaminindhold i for- og foderblanding, mg/ kg, dog A og D 3 i. e. / g, 



Vitamin 


Forbl. 


Forbl. 


V 1 


V 1 


V 1 


V2-4 


V2-4 




Analyse 


Fund,% 


Tilsat 


Fund i 
Mel, % 


Fund i 
Piller,% 


Fund i 
Mel 


Fund i 
Piller 


A 


2958 


98 


12 


61 


47 


o 


o 


n 






2 5 










p 
C 


QR20 




40 


128 


154 


23 


31 


^3 




4R 


9 




27 


0 20 


0 13 


B. 


401 


64 


2,5 
> 


136 


164 


3,0 


2,9 


B 2 


1400 


93 


6 


100 


115 


2,6 


2,7 


B 6 


1155 


116 


4 


208 


158 


4,1 


4,0 


B„ 


3,11 


59 


0,0212 


193 


118 


0,015 


0,013 


Niacin 


11170 


81 


55 


169 


164 


48,4 


48,5 


Pantotensyre 


3005 


120 


10 


300 


220 


12 


12 


Biotin 


49,8 


100 


0,2 


245 


180 


0,24 


0,25 


Folinsyre 


407 


109 


1,5 


273 


187 


2,1 


'> 9 



I forsog 96-4 B (tabel 8) viser analyserne af vitaminer i den anvendte forblanding, at der 
bortset fra vitaminerne: K 3 , B, og B l2 blev fundet naesten samme maengde som deklareret. En 
sammenligning af analysevaerdierne for melprever og pilleprover fra foderblanding V2 - V4, 
der ikke var tilsat vitaminforblanding, viser kun smi forskelle, hvilket tyder pa, at vitaminerne 
i selve fodermidlerne ikke pivirkes ret meget af den anvendte foderstofteknologi med bl. a. 
opvarmning til mindst 81 °C. De fiindne maengder udgjorde ogs& i dette forsog en vaesentlig 
del af de totale maengder vitaminer fundet i mel og piller fra fuldfoderblanding VI, der var 
tilsat vitaminforblanding. Derimod ser det for fuldfoderblanding Vlud til, at den totale 
maengde (fodermidler og tilsat) A-vitamin reduceres i melblandingen og endnu mere i 
pillerne. Tabet af K 3 ser ud til at ske allerede tidligt i blandeprocessen De tilsvarende vaerdier 
for de evrige vitaminer ligger betydeligt over de tilsatte maengder bdde for melproverne og for 
pillepreverne. 

I det samme forsag udtoges prerver af vand med vitaminer med en uges mellemrum op til 
forsegets afslutning, idet der p& dene tidspunkt var en nogenlunde betydelig vandgennem- 
stramning til at der kunne udtages representative pnaver. Ved tildeling af vitaminerne i 
flydende form (tabel 9) ser det ud til, at maengden af A-vitamin genfindes med storre procent- 
del end ved tildelingen i pulverform, mens maengden af B 2 i modsaetning til pulverformen 
genfindes med vaesentlig layere procentdel, hvilket i nogen grad ogsS gaelder for biotin og 
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folinsyre. 

Der synes ikkc at vc8|psKi tendens til aftagende eller tiltagende gl^iKdingsproc enter efter de 
to tidspunkter for udtagning af vandprerverne til analyse for vitaminer. 



Tabel 9. Vitaminanalyser i flydende prover. mg/ kg, dog A og D 3 i.e. Forsog 96-4B 





V 2 






V 1 

V J 


V 4 
v *t 


V 4 
v *+ 


Dato 


1 IJoCtt 


Fund % 


Til<:nt 

1 JlOCll 


Fund % 


Tilcnt 


p 1inr i 0/ 

runu, /o 


A 


11 06 


5 0 


49 


1 7S 


SR 

J o 






25 06 








71 




/o 


D 3 


1 OS 




0 70 




U,JJ 




E 


11 06 


1 0,JO 




1 1 Q1 

i j y yj 


1 1 1 
1 I J 


Q 7Q 

y 9 £y 


OA 


25 06 




i A7 




1 7 1 
1 Z 1 




1 oc 
Izo 


B, 


11 06 




27 


A 79 


i aa 


n ^7 


7 1 


25 06 




0^ 




1 U4 




1 f\C\ 




11 06 


7 ^ 




1 Q 1 


^7 


i no 

1 ,ZO 


^ o 

JO 


25 06 




lo 










B 6 


11 06 


1,0/ 




1 7^ 




a cj 




25 06 








i ai 
1 U 1 






B„ 


11 06 






n AA7 




a AAvi 
U,UU4 




25 06 




"70 

ty 




7^ 




on 


Niacin 


11 06 


77 07 




n in 




1 1 AC 




25 06 




OJ 




1 AA 

IUU 




OiC 


Pantotensyre 


4 17 








7 OR 

Z,\/0 




Biotin 


11 06 


0,083 




0,063 




0,042 




25 06 




48 




58 




46 


Folinsyre 


11 06 


0,63 




0,47 




0,31 




25 06 




54 




87 




77 



Tabel 10. Vandforbrug, 1 og forbrug af flydende vitaminer, ml per behandling. 
Forsog 96- 4B 



Behandling 


V 1 


V2 


V3 


V4 


Vandforbrug 


2887 


2869 


2889 


2891 


Vitaminblanding, beregnet 




6131 


4598 


. 3065 .. 


Vitaminblanding, forbrugt 




5860 


4990 


2910 
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Beregnet 



rugt 



96 



109 



95 



Beregnet, % 



100 



75 



50 



Forbrugt, % 



100 



85 



50 



Forbruget af vand (tabel 10) til de 4 behandlinger var praktisk taget det samme i forsog 96-4B, 
som det ses i tabel 1 0. Desuden var der overensstemmelse mellem den beregnede maengde 
vitaminblanding og de i forsoget brugte maengder af vitaminblanding. Derved blev der i V3 
tildelt lidt mere end tilsigtet og i V4 den tilsigtede maengde i forhold til maengden i V2. 

Tabel 11. Vitaminindhold i for- og foderblandinger, nig/ kg dog A og Bj i. e. /g. 





Forbland. 


Forbland. 


FoderVl 


Foder V 1 


FoderV2-4 




Analy- 


Fundet, 


Tilsat 


Fundet i pi Her, 


Fundet i 




seret 








piller 




maengde 


% 


maengde 


maengde = % 


maengde 


A 


2800 


93 


12 


10,2 = 85 


0,4 


D, 


801 


128 


2,5 






E 


10600 


106 


40 


74 = 185 


34,5 


K 3 


350 


70 


2 


1 = 50 


0,06 


B, 


625 


100 


2,5 


4,07 = 163 


2,7 


B 2 


1420 


95 


6 


5,78 = 96 


2,06 


B 6 


1080 


108 


4 


6,40 = 160 


4,16 


B, 2 


3,79 


72 


0,0212 


0,018 = 85 


0,005 


Niacin 


14700 


107 


55 


94,7 = 172 


51,5 


Pantothensyre 


2380 


95 


10 


20,4 = 204 


9,1 


Biotin 


49,51 


99 


0,2 


0,367 =184 


0,208 


Folinsyre 


447,1 


119 


1,5 


3,40 = 227 


1,45 



For alle vitaminer blev der ved forsog 97-2B som vist i (tabel 1 1) fundet de deklarerede 
maengder af vitamineme i forblandingen med undtagelse af vitamin K 3 og vitamin B 12 , hvor 
der blev ftmdet ca. 3/4 af disse maengder. Analyserne af vitaminer i foderpiller viste en 
betydelig hojere indhold af vitaminer bade absolut og i forhold til den tilsatte maengde end i 
de to foregSende forsog, og vitamin K 3 viste ogs& et storre indhold end tidligere. Resultaterne 
af analyser af piller fra foderblandingen anvendt til behandling V2 - V4 bekraefter, at der i 
fodermidlerne er vaesentlige maengder af vitaminer i forhold til maengderne fundet i fuldfo- 
derblandingen VI, der var tilsat vitaminforblanding. 



8 



Tabel 12. Fodcrblandingernes kemiske sammensaetning, g/ kg torstof. Forsog 97-2B og 
97-3B 



Behandling 


V 1 


V 2 - V 4 


TVarctrt fnmrpnf 


88,81 


88,80 




247 


248 




144 


146 


OUVClSC 


334 


331 


Sukker 


43 


43 


Trasstof 


37 


38 


Aske 


58 


61 


Calcium 


11,5 


11,4 


Fosfor 


8,0 


7,8 


Chlorid 


2,3 


2,0 


Smuld 


0,4 


0,2 


Slitage 


2,7 


2,0 


OE/ kg torstof, MJ 


14,89 


14,94 


OE/ 100 kgfoder.MJ 


1322 


1327 


Raprotein/ 10MJOE, g 


166 


166 



Tabel 13, Vitaminanalyse i flydende prever, mg/ kg, dog A og D 3 i. e. per kg. 
Forsog 97-2B. 







V2 


V2 


V3 


V3 


V4 


V4 


Vitaminer 


Dato 


Tilsat 


Fund i 


Tilsat 


Fund i 


Tilsat 


Fund i 






med 


vand 


med 


vand 


med 


vand 






vand 


% 


vand 


% 


vand 


% 


A 


17.03 


5,00 


70 


3,00 


75 


1,67 


79 




01.04 




78 




72 




91 


D 3 




1,05 




0,63 




0,36 




E 


17.03 


18,58 


89 


11,15 


97 


6,19 


108 




01.04 




106 




122 




184 


K 3 


17.03 


0,83 


41 


0,50 


48 


0,28 


61 




01.04 




84 




70 




25 


B, 


17.03 




72 


0,63 


85 


0,35 


95 




01.04 




84 




98 




179 


B 2 


01.04 




63 




97 




72 


B 6 


17.03 


1,67 


104 


1,00 


136 


1,11 


125 








93 




84 




86 


01.04 




0,0108 


74 


0,0065 


92 


0,0054 


92 


B, 2 


17.03 




55 




77 




74 




22,92 


87 


13,75 


77 


15,28 


90 


01.04 Niacin 






74 




87 




79 



17.03 




1 1 "7 

4,17 




2,d0 




1,^9 




01.04 




0,083 


79 


0,050 


86 


0,042 


122 


Pantothensyre 






73 




76 




94 


Biotin 


17.03 


0,63 


42 


0,38 


61 


0,21 


130 




01.04 




22 




72 




86 


Folinsyre 


17.03 














01.04 

















De kemiske analyser af foderproverne fra forsog 97-2B og 97-3B, som er vist i (tabel 12), 
viser sammenfaldende vaerdier for de to foderblandinger. Indholdet af omsaettelig energi og 
maengden af protein per 10 MJ OE svarer til det niveau, der er almindeligt i voksefoder til 
slagtekyllinger. 

I (tabel 13) er vist resultaterne af vitaminanalyser fra forsog 97-2B, hvor der blev udtaget 
prerver ved forsogets afslutning og 14 dage tidligere. Ved alle 3 maengder af vitaminblanding 
er der i vandpreverne for A vitamin genfundet fra 70 % eller mere af den tilsatte msengde. 
Bortset fra vitamin K 3 er der fundet taet pS de beregnede tildelte maengder. 



Tabel 14. Vandforbrug, 1 og forbrug af flydende vitamin, g per behandling. 
Forsog 97-2B 



Behandling 


V 1 


V2 


V3 


V4 


Vandforbrug, 1 


2740 


2608 


2602 


2562 


Vitaminblanding, 




10849 


6505 


3510 


beregnet 




10541 


6600 


4034 


Vitaminblanding, forbrugt 




97 


101 


115 


Beregnet/ Forbrugt 




100 


60 


33 


Beregnet % 




100 


63 


30 


Forbrugt, % 











Vandforbruget i forsog 97-2B (tabel 14) var nassten det samme ved de 4 behandlinger, og 
reduktionen i tildelingen af vitaminblanding var p4 samme niveau som planlagt. 



Tabel 15. Vitaminindhold i for- og foderblandinger, mg/kg dog A og D 3 i.e. / g, 
Forsog 97 3B 



Vitaminer 


Forbland. 


Forbland. 


V 1 


V 1 




V2-4 




Analyse 


Fund, % 


Tilsat 


Fund i Piller 


Fund i Piller 










Maengde = 


% 


Maengde 


A 


2800 


93 


12 


10,2 = 


85 


0 


D, 


801 


128 


2,5 








E 


10600 


106 


40 


70,9 = 


177 


36,3 


Kj 


350 


70 


2 


1,2 


60 


0,03 


B, 


625 


100 


2,5 


4,35 = 


174 


2,34 


B 2 


1420 


95 


6 


6,52 = 


109 


2,29 


B 6 


1080 


108 


4 


8,66 = 


217 


5,27 


B, 2 


3,79 


72 


0,0212 


0,019 = 


90 


0.004 
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Niacin 


14700 


107 


55 


97,4 = 


177 


53,1 


Pantothensyre 


2380 


95 


10 


22,7 = 


227 


10,6 


Biotin 


49,51 


99 


0,2 


0,409 = 


205 


0,230 


Folinsyre 


447,1 


119 


1,5 


3,19 = 


213 


1,51 



Analyserne af vitaminforblandingens indhold af vitaminer viser god overensstemmelse 
mellem det deklarerede indhold og det konstaterede indhold, bortset fra K 3 og B 12 , hvor 
fundprocenten var henholdsvis 70 og 72. 1 piller fra foderblandingen til behandling VI var 
fundprocenten i forhold til den tilsatte maengde for vitamin K 3 og vitamin B, : 2 mindre end 100, 
og desuden var genfindelsen af A vitamin pa 85 %, mens ervrige vitaminer havde fundprocen- 
ter over 100, og de fleste havde fundprocenter pa omkring 200. Analysen af foderprerven fra 
blandingen til holdene V2 - V4, der ikke var tilsat vitaminforblanding viste ikke indhold af A 
vitamin og ubetydelige maengder af Vitamin K 3 og vitamin B, 2s mens der for de andre 
vitaminer blev flindet vaesentlige maengder i forhold til fuldfoderblanding VI, hvor den 
analyserede maengde vitamin omfattede bade tilsat vitamin og vitamin fra fodermidlerne. 



Tabel 16. Vitaminanalyser i flydende prover, mg/ kg, dog A og D 3 i. e. per kg. 
Forsog 97-3B 







I/O 


V 1 


Vj 


V j 


\r.i 
V4 




Vitaminer 


uaio 


i usai 


Fund i 


Tllcaf 

i usai 


Fund i 


i usai 


Fund i 






med 


vand 


med 


vand 


med 


vand 






vand 


% 


vand 


% 


vand 


% 


A 


28.04 


5,00 


74 


3,00 


103 


1,67 


68 




12.05 




65 




65 




46 


D, 




1,05 




0,63 




0,36 




E 


28.04 


18,58 


108 


11,15 


170 


6,19 


155 




12.05 




95 




101 




111 


K 5 


28.04 


0,83 


32 


0,50 


32 


0,28 


11 




12.05 




36 




20 




18 


B, 


28.04 


1,04 


84 


0,63 


83 


0,35 


153 




12.05 




86 




101 




130 


B 2 


28.04 


2,55 


38 


1,53 


62 


0,85 


54 




12.05 




54 




49 




47 


B 6 


28.04 


1,67 


93 


1,00 


80 


1,11 


87 




12.05 




43 




71 




65 


B 12 


28.04 


0,0108 


74 


0,0065 


92 


0,0054 


74 




12.05 




55 




46 




37 


Niacin 


28.04 


22,92 


93 


13,75 


95 


15,28 


85 




12.05 




107 




107 




67 


Pantothensyre 




4,17 




2,50 




1,39 




Biotin 


28.04 


0,083 


66 


0,050 


86 


0,042 


70 




12.05 




70 




82 




74 


Folinsyre 


28.04 


0,63 


66 


0,38 


75 


0,21 


43 




12.05 




46 




53 




62 



Ved forsog 97-3B (tabel 16) er der i de udtagne prcrver ved forsegets afslutning og 14 dage for 
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denne ikkel^TOet vaesentlige forskelle i fundprocentem^ror vitaminerne ved de 3 niveaucr 
for tildeling af vitaminblandingen. Navnlig for vitamin K 3 men ogsa for vitaminerne B l2 og B 2 . 
synes det vanskeligt at genfinde de maengder, der er tilfort gennem den flydende vitaminblan- 
ding. 



Tabel 17. Vandforbrug, I og forbrug af flydende vitamin, g per behandling. 
Forsog 97-3B 



Behandling 


V 1 


V2 


V3 


V4 


Vandforbrug, 1 


2735 


2581 


2593 


2507 


Vitaminblanding, 




10737 


6483 


3435 


beregnet 




• 10945 


6707 


3644 


Vitaminblanding, forbrugt 




102 


103 


106 


Beregnet / Forbrugt 




100 


60 


32 


Beregnet, % 




100 


61 


33 


Forbrugt, % 











I forseg 97-3B (tabel 17) var vandforbruget lidt mindre i de tre hold, der fik vitaminer via 
drikkevandet, og mindst t hold V4, som fik 33 % af den maengde, som hold VI fir med 
foderet og V2 fik med drikkevandet. I forhold til hold V2 fik hold V3 og V4 den maengde 
vitaminblanding som var planlagt. 

Mikrobiologiske undersogelscr 

Tabel 18. Mikrobiologisk kvalitet af udtagne prover fra 1996 04 11. Forsog 96-3 B, 



Behandling 


Vlh:Vl 


V2 


V3 


V4 


Clostridium/ml 


<1,0:<1,0 


<1,0 


<1,0 


<1,0 


Kimtal,tusind/ml 


540:44 


8100 


7700 


2000 


Koliforme bakterier/1 00 ml 


<1,0:<1,0 


2,0 


54 


92 


Koliforme termotolerante/100 ml 


<1,0:<1,0 


<1,0 


<1,0 


<1,0 


Kings agar, kim, tusind/ml 


120:690 


700 


1,8 


16 


Fluorescerende kim, tusind/ml 


880:2,0 


<1,0 


8,0 


11 


Totalkim, blodagar/ml 


12:6,4 10 3 


19 10 6 


11 10 6 


3,1 10' 


Bacillus/ml 


<1,0:<1,0 


<1,0 


<1,0 


<1,0 


Bacillus cereus/ml 


<10:<10 


<10 


<10 


<10 000 


Tabe! 19. Mikrobiologisk kvalitet af udtagne prover fra 1996 04 24, Forseg 96-3 B 


Behandling 


V 1 


V2H:V2 


V3 


V4 


Clostridium/ml 


<1,0 


<1,0:<1,0 


<1,0 


<1,0 




Kimtal, tusind/ml 


65 


4800:4100 


3700 


6600 


Koliforme bakterier/lOOml 


<i,o 


>160:>160 


>I60 


>160 


Koliforme, termotolerante/lOOml 


<1,0 


<1,0:<1,0 


3,0 


<1,0 


Kings agar, kim, tusind/ml 


130 


130:11000 


7000 


6100 


Flourescerende kim, tusind/ml 


50 


700:270 


900 


<1,0 


Totalkim, blodagar, tusind/ml 


3,3 


6300:2200 


300 


2400 


Bacillus/ml 


<100 


<10:<100 


<10 


<100 


Bacillus cereus/ml 


<100 


<10:<100 


<10 


<100 



To dage efter starten og 2 uger senere for forsog 96-3B blev der udtaget prover til mikrobiolo- 
gisk analyse, og resultaterne er vist i tabellerne 18 og 19. 1 proverne af drikkevandet, hvortil 
der var sat vitarninblanding, fandtes omkring 8 10 6 kim fra hold V2 og hold V3, mens hold 
V4 14 p4 2 10 6 , og det samme resultat fandtes ved totalkim (blodagar). Desuden konstateredes 
koliforme bakterier i proverne fra hold V3 og V4. For kimtal og totalkim (blodagar) fandtes 
de samme resultater ved de prover, der blev udtaget 13 dage senere, og der var desuden en 
betydelig forogelse af koliforme bakterier. 

Preverne af drikkevand fra hold VI, som ikke blev tilsat flydende vitarninblanding havde ved 
starten af forsoget et lavt indhold af kim og totalkim (blodagar) og der fandtes ikke koliforme 
bakterier. Ved proverne fra den anden proveudtagning var der ikke asndring i den mikrobiolo- 
giske tilstand af vandet. Der ser s&ledes ud til at vaere sket en betydelig opformering af 
koliforme bakterier i lebet af fors0gstiden for vandet tilsat vitaminer i flydende form. 
Ved afslutningen af forsog 96-4B blev proverne udtaget af drikkevand fra de 4 behandlinger, 
og resultaterne er vist i tabel 20. Proverne fra hold VI uden tilsaetning af flydende vitarnin- 
blanding viste lave vaerdier for de m&lte faktorer, men for de tre andre behandlinger var antal 
koliforme bakterier per 100 ml alle over 160. Desuden var vserdieme for kimtal og totalkim 
vaesentligt hojere i hold V2 - V4 end i hold VI. 



Tabel 20. Mikrobiologisk kvalitet af udtagne prover fra 1996 06 26, Forsog 96-4B 



Behandling 


V 1 


V2 


V3 


V4 


Clostridium / ml 


<1,0 


<1,0 


<1,0 


<1,0 


Kimtal, tusind / ml 


17 


320 


220 


110 


Koliforme bakterier / 100 ml 


1,0 


>160 


>160 


>160 


Koliforme.termotolerante/ 100ml 


1,0 


<1,0 


92 


8,0 


Kings agar, tusind/ ml 


26 


110 


540 


530 


Flourescerende kim, tusind/ml 


0,20 


0,50 


1,7 


0,60 


Totalkim, blodagar, tusind/ml 


52 


150 


78 


67 



13 



J 




Bacillus/ml 


<100 


<100 


1,0 


100 


Bacillus cereus/ml 


<100 


<100 


<100 


<100 



De udtagne prover af drikkevand fra de to sidste forsog - 97-2B og 97- 3B - viste sig uegnede 
til undersogelse af den mikrobiologiske kvalitet. 

I det sidste forsog blev der undersogt virkningen af en desinfektion af drikkevandssystemet, 
men den havde ved en subjektiv vurdering af vandvaliteten ved den efterfalgende desinfektion 
ikke en forbedrende virkning p& vandkvaliteten. Der kunne iagttages en forbedring af 
vandkvaliteten t lobet af forsogstiden, hvilket antagelig skyldes den stigende vandgennem- 
st0mning og nedsaettelsen af rumtemperaturen i huset. Maengden af desinfektionsmiddel var 
sat i relation til vitaminblandingen, og koncentrationen faldt derfor fra 0,042 til 0,014 % fra 
hold V2 til hold V4, og der sas da ogs& en faldende vandkvalitet fra hold V2 til V4. 



Resultater af forsogene med slagfekyllinger 

De fire forsog med slagtekyllinger er alle opdelt i to perioder af 14 dage, hvorved det er 
muligt at beregne tilvaekst for hver af de to perioder, samt resultateme ved afslutning af 
forsegene. 

I det forste forsog 96-3B var der ikke forskel pS vaegten af de daggamle kyllinger i de fire 
behandlinger. Dodeligheden var lav, og der var ikke vaesentlig forskel mellem de fire 
behandlinger. 

De forste 14 dage var der signifikant storre foderoptagelse i hold VI end i de tre andre hold, 
og kyllingeme i hold VI opn§ede ogsS en signifikant hajere tilvaekst end de tre andre hold, 
men fik da ogsa et hojere foderforbrug per g tilvaekst. I den felgende periode var der kun 
signifikant forskel pk foderforbruget, der var hcjest i hold VI, og denne forskel viste sig i 
resultateme ved afslutning af forsoget. 

Hverken med hensyn til foderoptagelse eller tilvaekst var der forskel mellem de tre hold, som 
havde fSet vitamintilsaetning via drikkevandet. 

Der var ikke forskel p4 stroelsens kvalitet mellem de fire hold ved afslutningen af forscget, 
hverken med hensyn til kvalitet eller areal med ddrlig stroelse. 



Tabel 21. Kyllingernes foderoptagelse, tilvjekst, foderforbrug, dedelighed og stroelsens 
kvalitet. Forseg 96-3B. 



Behandling 


VI 


V2 


V3 


V4 


P< 


Kyllinger indsat, antal 


752 


753 


750 


750 




Dode, % 


1,9 


3,7 


1,3 


3,9 




Daggamle kyllinger vsegt, g 


40 


41 


40 


40 


NS 


0-14 dage 












Foderoptagelse, g 


4443 


404" 


407" 


412 b 


0,001 


Vaegtforogelse, g 


363' 


354" 


355" 


359" 


0,04 



14 



Foderforbrug, g/g tilvaekst 


l,22 b 


1 i ,ia 

1,14 


l,15 a 


i i ~ a 
l,lD a 


0,0004 


15-28 dage 












Foderoptagelse, g 


1 190 


1 176 


1 185 


1 185 


NS 


Vaegtforogelse, g 


791 


814 


839 


826 


NS 


Foderforbrug, g/ g tilvaekst 


l,50 b 


l,44 a 


1,4P 


l,43 a 


0,0009 














Fnderontapelse c 


1634 


1580 


1592 


1597 ' 


NS 




1 194 


1209 


1234 


1225 


NS 


Foderforbrug, g/ g 


l,37 b 


l,31 a 


I,29 a 


1,30 3 


0,0002 


Straelseskvalitet, 












Areal/ Kvalitet 






5,1/1,8 


4,8/1,7 






4,7/1,0 














5,3/1,8 









Bortset fra foderoptagelsen i perioden fra 15 til 28 dage var der ikke signifikant forskel p& de 
malte produktionsparametre i forsog 96-4B, hvis resultater er i tabel 22. 
Slutvaegten ved 28 dage var noget storre ved hold V2 og hold V3 end ved hold V4, der 
opnSede samme vaegt som kontrolholdet. En reduktion af vitamintildelingen til 75 % har 
sSledes ikke forringet kyllingernes tilvaekst. 

Der var ikke forskel pS streelsens kvalitet mellem de fire behandlinger, og den var lss og ten 



Tabel 22. Kyllingernes foderoptagelse, tilvaekst, foderforbrug og dodelighed samt 
sfreelsens kvalitet. Forseg 96-4B 



Behandling 


V 1 


V2 


V 3 


V4 


P< 


Kyllinger indsat, antal 


740 


741 


741 


739 




Dode, % 


3,0 


2,8 


3,0 


2,8 




Daggamle kyllinger.vaegt g 


38 


38 


39 


39 


NS 


0-14 dage 












Foderoptagelse, g 


369 


380 


368 


378 


NS 


Va?gtfor0gelse, g 


322 


334 


324 


332 


NS 


Foderforbrug, g/ g tilvaekst 


1.15 


1,14 


1,14 


1,14 


NS 


15 - 28 dage 












Foderoptagelse, g 


1138" 


1176 a 


1151 b 


1137 b 


0,04 


Vaegtforegelse, g 


786 


808 


809 


782 


NS 


Foderforbrug, g/ g tilvaekst 


1.45 


1,46 


1,42 


1,45 


NS 


28 dage 













Foderoptagelse, g 


1507 


1556 


1519 


1515 


NS 


Vaegt, g 


1146 


1180 


1172 


1153 


NS 


Foderforbrug, g/ g 


1,32 


1,32 


1,30 


1,31 


NS 


Streelseskvalitet 












Areal/ Kvalitet 


6,7/2,4 


6,4/2,0 


6,8/3,0 


7,0/2,7 





Ved begge de to sidste fprseg - 97-2B og 97-3B - var foderoptagelsen signifikant mindre i 
holdene med vitamintildeling via drikkevandet end ved holdet med vitamintildeling via 
foderet, og det beted en mindre tilvaekst i disse hold, saledes at slutvaegten blev signifikant 
sterst i kontrolholdet. Der var ikke signifikant forskel pS foderforbruget. I begge forsog var 
foderoptagelse og tilvaekst signifikant mindre i hold V4 end i de to andre hold med vitamintil- 
deling via drikkevandet. 

Behandlingen pSvirkede ikke str0elseskvaliteten, og den var les og tor ved afslutningen af 
fors0get. 

Sammenligning af vandoptagelsen i forhold til foderoptagelsen viser, at der ikke skete en 

aendring i kyllingernes vandoptagelse ved tildeling af vitaminer via drikkevandet. 

I begge forsog var dodeligheden meget lav, og der var ikke forskel pa de fire holds dodelig- 

hed.^ 



Tabel 23. Kyllingernes foderoptagelse, tilvaekst, foderforbrug og dodelighed saint 
stroelsens tilstand, og opfagelse af vand og vitaminblanding per kylling. 
Forseg 97 2B. 



Bebandling 


VI 


V2 


V3 


V4 


P< 


Kyllinger indsat, antal 


750 


750 


750 


750 




Kyllinger dede, % 


1,6 


1,6 


1,5 


1,9 




Daggamle kyllinger vaegt, g 


40,5 


40,0 


40,2 


40,7 


NS 


0-14 dage 












Foderoptagelse, g 


408* 


393" 


393 b 


394 b 


0,026 


Tilvaekst, g 


346" 


335" 


338 b 


33 8 b 


0,041 


Foderforbrug g/ g tilvaekst 


1, 18 


1, 17 


1,16 


1,17 


NS 




0,8/1,0 


0,3/1,0 


0,5/1,0 


0,8/1,0 




Streelseskvalitet, Areal/ Kvalitet 


1014 


979 


954 


945 




Vandoptagelse, g 


2,5 


2,5 


2,4 


2,4 




Vand : Foder 


0 


397 


246 


149 




Vitaminblanding, ml 




100 


62 


37 




Relativt 












15-28 dage 












Foderoptagelse, g 


1218 a 


1184" 


1176* 


1152 c 


0,003 


Tilvaekst, g 


866 s 


843* 


841* 


821" 


0,014 


Foderforbrug, g/ g tilvaekst 


1.41 


1,40 


1,40 


1,40 


NS 
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Stroelseskvalitet, Areal/Kvalitet 


7,2/2,0 


8,0/2,0 


7,7/2,0 


7,8/2,0 




Vandoptagelse, g 


2682 


2534 


2555 


2513 




Vand : Foder 


2 ; 5 


2,2 


2,2 


2,2 




Vitaminblanding, ml 


0 


1025 


639 


397 




Relativt 




100 


62 


37 




2a dage 












r oaeropiageise, g 


1 




1566 b 


1 54? b 

1 J*T — 


0 002 


Vaeet. e 


1253' 


1218 b 


1219 b 


1200 b 


0,009 


Foderforbrug, g/ g 


1,29 


1,29 


1,29 


1,29 


NS 


Vandoptagelse, g 


JU7U 






JTJU 




Vand : Foder 


2.3 


2,2 


2,2 


2,2 




Vitaminblanding, ml 


0 


1420 


884 


544 




Relativt 




100 


62 


38 




Total foderforbrug, kg/kg 


1,30 


1,30 


1,29 


1,29 





Tabel 24. Kyllingernes foderoptagelse, tilvaekst, foderforbrug og dodelighed samt 
stroelsens tilsfand, og kyllingernes vandoptagelse og forbnig af vitaminblanding. 
Forsog 97-3B. 



Behandling 


VI 


V2 


V3 


V4 


P< 


Kyllinger indsat, antal 


750 


750 


750 


750 




Dede, pet. 


1,7 


2,8 


1,9 


2,5 




Daggammel kylling, g 


40 


40 


40 


40 


NS 


0-14 dage 








378* 




Foderoptagelse, g 


404 s 


383 bc 


388* 


0,02 


Tilvaekst, g 


344 


334 


335 


327 


NS 


Foderforbrug, g/g tilvaekst 


1,18 


1,15 


1,16 


1,16 


NS 


Vandoptagelse, g 


1004 


993 


923 


895 




Vand : Foder 


2,5 


2,6 


2,6 


2,4 




Vitaminblanding, ml 


0 


387 


231 


111 




Relativt 




100 


60 


29 




14 - 28 dage 












Foderoptagelse, g 


1174" 


1139 b 


1133" 


1087 c 


0,0001 


Tilvxkst, g 


827 a 


822' 


797* 


769" 


0,02 


Foderforbrug, g/ tilvaekst 


1,42 


1,39 


1,42 


1,42 


NS 


Vandoptagelse, g 


2737 


2502 


2652 


2735 




Vand : Foder 


2,3 


2,2 


2,3 


2,5 




Vitaminblanding, ml 


0 


1018 


598 


369 




Relativt 




100 


59 


36 




28 dage 












Foderoptagelse, g 


1574" 


1517" 


1517" 


1459 s 


0,0001 





1 1 


1 1 CK a 

i 1 7J 


1 I /Z 


1 1 cob 
1 I jZ 


0,0008 


Foderforbrug, g/g 


1,30 


1,27 


1,30 


1,27 


NS 


Vandoptagelse, g 


3741 


3529 


3575 


3629 




Vand - Foder 


2,4 


2,3 


2,4 


2,5 




Vitaminblanding, ml 


0 


1405 


829 


480 




Relativt 




100 


59 


34 




Stroelse, A/K 


8,2/2,7 


8,2/2,3 


8,0/2,0 


8,0/2,3 




Foderforbrug total, kg/ kg 


1,31 


1,28 


1,30 


1,27 


NS 



Diskussion og konklusion 



Af de fire forseg med slagtekyllinger var der i de tre ikke signifikant forskel p£ slutvaegten 
ved 28 dage mellem kontrolholdet med tilfersel af vitaminblandingen via foderet og holdet 
med samme masngde vitaminblanding tilfert via drikkevandet.1 det sidste forsog vejede 
kontrolholdets kyllinger mest. Det ser sSIedes ud til, at aendringen i den tekniske tilferselsform 
for vitaminer fra tilstandsformen som mel i form af en vitaminforblanding i fuldfoderet til en 
flydende form via drikkevandet ogsS daekker slagtekyllingers behov for vitaminer.Efter 
vitaminanalyseme er tilforsel af vitaminer via drikkevandet muligvis en sikrere tilferselsform 
end den saedvanlige tilsaetning via foderblandingen, idet analyserne af vitaminer i den 
pilleterede foderblanding viser tab af vitaminerne A og K 3 i forhold til den tilsatte mamgde 
vitamin med vitaminforblandingen i hqjere grad end det er fundet for tilforsel via drikkevan- 
det.. 

Den yderligere afprovning af tilsaetning af vitaminblandingen via drikkevandet gennem en 
reduktion af tilf0rselen viser, at der i de tre sidste fors0g, hvor tilferselen svarede til planlagte 
reduktion ned til henholdsvis 50 % og 33 %, var der en signifikant nedgang i kyllingernes 
slutvaegt, mens der i det ene forseg ikke var en aftagende vaegt med faldende tildeling af 
vitaminblanding, hvilket antageiig kan tilskrives nedgangen i foderoptagelsen for holdene 
med tildeling af vitaminer via drikkevandet. 

I de fire fors0g var der ikke signifikant forskel pS foderforbruget, hverken ved aendring fra 
vitaminblanding i foderet til vitaminblanding via drikkevandet eller ved aftagende tildeling af 
vitaminblanding. 

Efter indkaring af doseringssystemet og reduktion af vitaminkoncentrationen i det flydende 
produkt viser forsegene, at det med det anvendte doseringssystem til at regulere tildelingen af 
vitaminblandingen i drikkevandet til en onsket koncentration er muligt at dosere en planlagt 
vitaminmaengde. 

Analyserne af vitaminer i drikkevandsproverne viser for de fleste et hajere indhold end 
forventet efter den givne tildeling af vitaminblandingen. De fleste analyser af vitamin A viser 
dog et mindre indhold end planlagt; men gennemgSende med en hojere genfindelse end fundet 
i foderproverne. I betragtning af, at der kun i forsag 96-3B er vaesentlige maengder af A- 
vitamin i foderet uden tilsaetning af vitaminblanding, er det vigtigt, at der ved tilsaetning af A- 
vitamin via drikkevandet, er sikkerhed for, at behovet for vitaminet er daekket. Ved de to 
sidste forsog var tilfarselen af A-vitamin beregnet til 1,67 i. e. per ml vand, og fiindprocenten 
varierede i disse fors0g mellem 46 og 91, eller mellem 0,77 og 1,52 i. e. per ml. Da forholdet 
mellem optagne maengder vand og foder for denne behandling er mellem 2,2 og 2,5 betyder 
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del, at tilferselen af A-vitamin har vaeret nede pS 1,69 i. e. i forhold til foderet eller taet pS den * 
anbefalede maengde p& 1,5 i. e. per g foder. Der er swedes for dette vitamin et vaesentligt 
mindre forbrug, end der er fundet i kontrolholdet, hvor der i de to sidste forsog er tilfort ca. 10 
i. e. per g foder. 

Desuden ser det ud til, at vitamin B 2 gar tabt ved tildeling via vandingssystemet end nar det 
tilsaettes foderet. I gennemsnit er der fundet 2,3 mg B 3 per kg foder i foderblandingen uden 
vitamintilsaetning, og der er i de to sidste fors0g med en reduceret tilsaetning af vitaminblan- 
dingen til 33 % tilfort 0,85 mg per 1 vand. Fundprocenten for den tilsatte maengde varierede i 
de to forsDg mellem 47 og 65, eller mellem 0,40 og 55 mg per 1 drikkevand. Med et vand 
foder forhold p& 2,2 har tilferselen i forhold til foderet vaeret ca. 0,9 mg B 2 vitamin eller totalt 
3,2 mg per kg foder. Der kan sSledes voere tilfort mindre af vitaminet end behovet pa 3,6 mg 
per kg foder, hvorved tabet af vitaminet ved tilsaetning via drikkevandet kan fS vaesentlig 
betydning. En reduktion til 33 % vil med nuvaerende metode vaere for stor til, at kyllingernes 
behov vil blive daekket. 

Vitamin K 3 findes ofte kun i smS maengder i de fodermidler der bruges til fremstilling af 
foderblandinger til slagtekyllinger, og analyseresultaterne viser, at der i forblandingen ikke 
genfindes den angivne maengde af vitaminet. Der sker tilsyneladende ikke et tab af vitaminet 
ved fremstillingen af foderpillerne. Ved at give K 3 via vandingssystemet opnis der tilsynela- 
dende en storre overforselsrate bedemt ud fra fundprocenterne i vandproverne. 
Endelig viser vitaminanalyserne, at der tilfores utilstraekkelige maengder B l3 fra de anvendte 
fodermidler til at daekke kyllingernes behov. 

For de fleste vitaminer viser analyserne af fuldfoderblandinger uden tilsaetning af en vitamin- 
forblanding, at der i forhold til de analyserede maengder vitaminer i fuldfoder med tilsat 
vitaminforblanding er betydningsfulde vitaminmaengder i fuldfoderblandinger med den i 
forsegene sammensastning. 

De mikrobiologiske undersegelser viste navnlig i det forste forsog en betydelig uonsket vaekst 
af bakterier i vandingssystemet. Det kom saerlig til udtryk i ferste del af forseget, da vandgen- 
nemstomningen var lav og rumtemperaturen var 32 til 33 °C. 

Selv om koncentrationen af vitaminblandingen blev reduceret for at oge vandgennemstrem- 
ningen fra og med det folgende forseg lykkedes det ikke at opna en tilfredsstillende kvalitet af 
drikkevandet. Der blev dog iagttaget en forbedring af vandkvaliteten i den sidste del af 
forsogstiden, og det tyder pS, at vandgermemstr0mningen har afgorende betydning for 
kvaliteten af vandet. 

Fors0gene har vist, at det er muligt at tildele en vitaminblanding via drikkevandssystemet, og 
at mindske vitamintilfiarselen til omkring halvdelen af den maengde, der saedvanligvis tilsaettes 
til foderet, uden at der sker en vsesentlig reduktion i kyllingernes vaegt og uden en for0gelse af 
foderforbruget. 

For nogle vitaminer synes der at kunne opnSs en mere stabil tilforsel via vandingssystemet 
end ved den almindelige tilf0rsel via foderet, der af hensyn til bekxmpelse af Salmonella 
opvarmes til mindst 81 °C, hvilket kan reducere vitaminindholdet. 

Samarbejdsparter 

Forsogene blev gennemfert i et fors0gsanlaeg stillet til rSdighed af Fyens Andels- Foderstof- 
forretning, og den daglige pasning forestodes af Jorn Munck. Foderstofanalyserne udfortes p5 
FAF's driftslaboratorium ved Marianne Molkte, og foderblandingernes sammensaetning og 



produktion blev varetaget af Claus Lovengreen. 

Loven Agro ved Chr. Skov Larsen leverede vitaminblandinger og doseringsudstyr, som blev 
tilset og indkcrt af Karl Jensen Lerven Agro. Prerver til analyser af vitaminer og til undersogel- 
se af den mikrobiologiske kvalitet udtoges af Karl Jensen og Loven Agro udforte vitaminana- 
lyseme. 

Mikrobiologiske unders0gelser blev udfort hos Bioteknologisk Institut ved Marianne Virsce. 
Forsegene er gennemfort efter tilladelse af Plantedirektoratet. 



20 



Kontrolfoderet til de 4 gennemforte produktionsforseg med slagtekyllinger blev tilsat 
traditionel ter vitaminforblanding til melvaren, hvorfor vitaminanalyserne pS s&vel melvare 
som piller udtrykker summen af tilsatte og naturligt forekommende vitaminer. 
Fors0gsfoderblandingerne blev ikke tilsat vitaminforblanding, da vitaminerne til 
forsogsholdene blev tilsat gennem drikkevandet. Vitaminanalyserne p& forsogsfoderet 
udtrykker sSIedes foderblandingernes indhold af naturligt forekommende vitaminer. Da eneste 
forskel mellem kontrolfoder og fors0gsfoder er tilsaetning af vitaminforblanding kan man ved 
at traekke fors0gsfoderets indhold af naturlige vitaminer fra kontrolfoderets totale 
vitaminindhold fa et udtryk for kontrolfoderets indhold af tilsatte vitaminer efter de enkelte 
procestrin. Faldende genfinding af tilsat vitamin under foderfremstillingsprocessen udtrykker 
saledes procestab af vitaminer, tilsat via tor vitaminforblanding. 



Slagtekyllingefoder: Genfundet tilsat vitamin i foderpiller i procent af tilsat via ter 
forblanding til melblanding. 





Melbl. 
tilsat 
garanti 


1996, 3B 
Genf. % 
af tilsat 


1996, 4B 
Genf. % 
af tilsat 


1997, 2B 
Genf. % 
af tilsat 


1997, 3B 
Genf. % 
af tilsat 


Gens. genf. 
% af 
tilsat 


Vitamin A, i.u./g 


12 


26 


47 


82 


85 


60 


Vitamin E, mg/kg 


40 


64 


77 


99 


87 


81 


Vitamin K 3 mg/kg 


2 


0 


21 


47 


59 


32 


Vitamin B, mg/kg 


2,5 


20 


48 


55 


80 


51 


Vitamin B 2 mg/kg 


6 


57 


70 


62 


71 


65 


Vitamin B 6 mg/kg 


4 


73 


58 


56 


85 


68 


Vitamin B l2 mg/kg 


0,021 


0 


57 


61 


71 


*63/47 


Niacin, mg/kg 


55 


62 


76 


79 


81 


74 


Pantotensyre, mg/kg 


10 


0 


100 


113 


121 


*1 11/84 


Biotin, mg/kg 


0,2 


55 


55 


80 


90 


70 


Folinsyre, mg/kg 


1,5 


99 


60 


130 


112 


100 



* 3 fors0g/4 forsog 
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